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Das sich ausdehnende Universum!, 


Von W. DE 
I 


In der klassischen Mechanik und Physik spielen 
Raum und Zeit keine andere Rolle als die einer Art 
Hintergrund, auf welchen die physikalische Wirk- 
lichkeit projiziert wird, oder héchstens eines neu- 
tralen, sie tragenden Gestells. Demzufolge konnten 
hervorragende Mathematiker und Philosophen be- 
haupten, daB es unwesentlich sei, welche von den 
verschiedenen Raumarten, die die mathematische 
Wissenschaft zu unserer Verfiigung stellt, als 
3ühne für die Darstellung des zu spielenden 


Theaterstückes gewählt wird, und daß diese Wahl 
nicht durch physikalische, sondern durch Kon- 


venienzgründe oder philosophische Vorliebe 
oder Vorurteil — bedingt wird. Die Relativitäts- 
theorie brachte uns die Einsicht, daß Raum und 
Zeit nicht bloß die Bühne sind, auf welcher das 
Stück gespielt wird, sondern selbst eine bedeutende 
Rolle als Schauspieler im Stück mitspielen. Die Be- 
ziehungen zwischenRaum, Zeit, Materie und Energie 
werden durch die Gleichungen derTheorie bestimmt, 
und folglich können wir nur solche Raumarten zulas- 
sen, die mit diesen Gleichungen übereinstimmen. 
Es ist nicht möglich, die verschiedenen drei- 
Raumarten darzustellen oder sich 
vorzustellen. Wir glauben, daß wir eine Vor- 
stellung vom euklidischen oder flachen Raum 
haben; ich bin aber nicht sicher, daß dies keine 
Selbsttäuschung ist, die durch die Tatsache her- 
vorgerufen wird, daß Geometrie seit 
zweitausend Jahren und mehr in den Schulen ge- 
lehrt worden ist. Es ist sicher, daß für physikali- 
Erscheinungen der Größe, die unsere 
Sinnesorgane wahrzunehmen vermögen, d.h. für 
weder zu kleine noch zu große Erscheinungen, der 
euklidische Raum eine sehr gute Annäherung des 
wirklichen physikalischen Raumes ist. Für das 
Elektron aber und für das Universum als Ganzes 
versagt die Annäherung. Um uns zu helfen, den 
dreidimensionellen Raum zu begreifen, können 
uns zweidimensionelle Analogien sehr dienlich 
sein manchmal auch irreleitend). Wir 
können uns verschiedene zweidimensionelle Raum- 
arten vorstellen, da wir in der Lage sind, uns außer- 
halb derselben zu stellen. Es ist daher nicht schwer, 
sich die Unterschiede vorzustellen, die zwischen 
einem Stück Papier und der Schale eines Eies exi- 
Man kann auf beiden Flächen Figuren: 
Linien, Dreiecke usw. zeichnen, aber die 
Figuren auf dem Ei werden andere Eigen- 
schaften besitzen als diejenigen auf dem Papier. 
Auf dem Papier ist die Summe der Winkel eines 


dimensionellen 


dessen 


sche von 


(obgleich 


stieren. 


gerade 


1 Vom Verfasser zur Verfügung gestellte Übersetzung 
seines im Januarheft der Scientia (1931) veröffentlich- 
ten Aufsatzes. 
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Dreiecks zwei Rechten gleich; auf dem Ei ist sie 
größer. Auf dem Papier können wir unbeschränkt 
in der gleichen Richtung fortschreiten; wenn wir 
auf dem Ei fortfahren, uns in der gleichen Rich- 
tung fortzubewegen, so sind wir früher oder später 
gezwungen, zu unserem Ausgangspunkt zurückzu- 
kommen: das Papier ist unendlich, das Ei ist end- 
lich. Für ein Wesen, das unfähig wäre, die Eiober- 
fläche oder das Papier zu verlassen, wäre es nicht 
möglich, eine unmittelbare Vorstellung der Fläche 
zu haben, es könnte nur durch das Studium der 
Eigenschaften der Dreiecke und Geraden ent- 
scheiden, auf welcher Fläche es lebt. Selbstver- 
ständlich müßten seine Dreiecke groß und seine 
Messungen präzis genug sein, um die Unterschiede 
zu zeigen. Ein sehr kleines Stück der Eischale 
kann von einem Stück flachen Papiers nicht unter- 
schieden werden. Im dreidimensionellen Raum 
haben wir ebenfalls keine intuitive Kenntnis der 
Raumart, in welcher wir leben, aber wir müssen 
herausfinden, welcher Art er ist, durch das Studium 
der innerhalb desselben gezeichneten Dreiecke und 
anderer geometrischer Figuren. Da wir mit dem 
physikalischen Raum zu tun haben, sind die 
Dreiecke, die wir zu untersuchen haben, diejenigen, 
die durch die Spuren von materiellen Partikeln 
und die Lichtstrahlen gebildet werden, und natür- 
lich, um die verschiedenen Raumarten unter- 
scheiden zu können, müssen wir sehr große Drei- 
ecke untersuchen und Strahlen, die von sehr ent- 
fernten Quellen kommen. Daher muß die Ent- 
scheidung notwendigerweise von den astronomi- 
schen Beobachtungen abhängen. 

Die verschiedenen Raumarten sind mathe- 
matisch bestimmt durch ihr Linienelement, und die 
Koeffizienten des Linienelements sind durch 
Differentialgleichungen bestimmt, die der mathe- 
matische Ausdruck der gegenseitigen Beziehungen 
zwischen Raum und Zeit einerseits und Materie 
und Energie andererseits sind. Sehr bald nach 
Vollendung der Theorie wurde EınsTtEin durch 
gewisse Gründe philosophischer oder metaphysi- 
scher Natur veranlaßt, eine gewisse Größe in diese 
Gleichungen einzuführen, die mit dem griechischen 
Buchstaben ‚‚lambda‘‘ bezeichnet und von ihm 
„kosmologische Konstante‘‘ benannt wurde. Die 
Theorie bedarf zwar dieser Konstante, um mathe- 
matisch ganz allgemein zu sein, aber sie könnte 
sehr wohl verschwinden: die Gleichungen sind voll- 
ständig ohne sie. Wir kennen ihre physikalische 
Bedeutung nicht, und wir haben bis jetzt sehr wenig 
Einsicht in ihrem Zusammenhang mit anderen 
Grundkonstanten der Natur. Es scheint, daß ihre 
Einführung eine unnötige Komplikation ist, und 
sie wurde damals von mehreren Physikern ent- 
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schieden als solche empfunden. Von vielen Ge- 
sichtspunkten aus betrachtet, besitzt sieaber solche 
einleuchtende Vorteile, daß sie allgemein über- 
nommen wurde, sogar bevor irgendwelche Er- 
scheinungen beobachtet worden waren, die durch 
die Gleichungen, die ,,lambda‘‘ enthalten, erklärt 
werden können, aber nicht ohne sie. 

Das ‚lambda‘ hat zur Folge, daß es den 
Raum endlich, d. h. von der Art des Eies und nicht 
des Papiers, macht. Die Gleichungen, die die 
Wechselwirkung von Raum und Zeit bestimmen, 
legen weitere Einschränkungen in bezug auf die 
Art des Raumes auf. Wenn wir von Einzelheiten 
absehen und als Annäherung des gegenwärtigen 
Universums ein Universum, in dem die Materie 
und Energie gleichmäßig in dem ganzen Raum 
verteilt und im Gleichgewichtszustand ist, an- 
nehmen, bleiben nur zwei Lösungen möglich, die 
ich gewohnt bin, die Lösungen ,,A‘ und ,,B“ zu 
nennen, die aber vielleicht besser als ‚statisches‘ 
und ‚‚leeres‘‘ Universum hätten bezeichnet werden 
können. Beide sind bereits seit längerer Zeit be- 
kannt und werden gewöhnlich in der Literatur er- 
wähnt, das statische Universum unter der Be- 
zeichnung ‚„Eınsteinsche Welt“, das leere Uni- 
versum unter einer Bezeichnung, die persönliche 
Gründe mir verbieten anzugeben. Das statische 
Universum enthält ein bestimmtes Quantum Ma- 
terie, und dieses Quantum hängt von seiner Größe 
ab, oder wir können sagen, daß die Größe des Uni- 
versums von dem Quantum Materie abhängt, das 
es enthält: je mehr Materie, desto mehr Raum ist 
für sie vorhanden. Der Radius des Universums ist 
proportional zu der Gesamtmasse, die es enthält. 
Diese Materie muß aber im Gleichgewichtszustand 
sein; es können keine systematischen Geschwindig- 
keiten, sondern nur unregelmäßige Bewegungen 
existieren. Andererseits enthält das leere Univer- 
sum keine Materie; würde man aber eine Partikel 
oder einen Probekörper und einen Beobachter in 
das leere Universum einführen, so würde der Be- 
obachter sehen, daß sich die Partikel von seinem 
Standort entfernt, und zwar mit einer Geschwindig- 
keit, die von der Entfernung zwischen dem Beob- 
achter und dem Probekörper sowie von dem Radius 
des Universums abhängt. Es gibt also im leeren 
Universum systematische Bewegungen, und für 
Entfernungen zwischen dem Beobachter und dem 
Probekörper, die im Verhältnis zum Radius des 
Universums weder zu groß noch zu klein sind, ist 
die Geschwindigkeit proportional zu dem Verhält- 
nis zwischen dieser Entfernung und dem Radius. 


II. 


Wir haben also zwei Möglichkeiten für ein 


Universum im Gleichgewichtszustand: das ,,stati- 


sche’ Universum ohne systematische Bewegungen 
und mit Materie und das ‚‚leere‘‘ Universum mit 


systematischen Bewegungen, aber ohne Materie. 
Welches von beiden ist in der Natur verwirklicht? 
Um diese Frage zu entscheiden, müssen wir uns 
auf die Beobachtungen berufen. 
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Die Beobachtungen zeigen uns aber ein Uni- 
versum mit beiden, Materie und systematischen 
Bewegungen. Die Theorie der ‚‚Insel-Welten‘, 
welche versichert, daß die außergalaktischen 
Nebel: Spiralnebel, elliptische und unregelmäßige 
Nebel, Systeme sind, die in bezug auf Größe und 
Masse mit unserem eigenen galaktischen System 


vergleichbar sind, kann heutzutage als wohl- 
begründet gelten, nachdem die Entfernungen 


einiger der nächsten dieser Systeme von HUBBLE, 
SHAPLEY, LUNDMARK u.a. in zuverlässiger Weise 
bestimmt worden sind. Von etwa fünfzig dieser 
Systeme ist die Radialgeschwindigkeit gemessen 
worden. Die Beobachter auf dem Mount Wilson 
konnten im Laufe der letzten Jahre die Spektren 
von mehreren schwachleuchtenden und kleinen 
Nebeln messen, und die ermittelten Geschwindig- 
keiten waren sehr groß. Zu Beginn des vorletzten 
Jahres (1929) betrug die größte bekannte Ge- 
schwindigkeit 1800 km/sec. Geschwindigkeiten von 
4000, 7000 und 8000 km/sec sind im Laufe dieses 
Jahres veröffentlicht worden, und es wurden sogar 
größere gemessen, die aber noch nicht veröffentlicht 
worden sind!. Alle diese Geschwindigkeiten sind 
positiv, d. h. alle diese Systeme entfernen sich von 
uns. Die Entfernungen von den kleineren und 
schwachleuchtenden Systemen sind noch sehr un- 
vollständig bekannt, aber es steht fest, daß die Ge- 
schwindigkeit mit der Entfernung zunimmt, und 
zwar, soweit wir uns Gewißheit darüber verschafft 
haben, praktisch in einem konstanten Verhältnis 
zu ihr. So müßte es sich genau in dem ‚‚leeren‘“ 
Universum verhalten, und wir können den Radius 
des Universums mit Hilfe dieses Verhältnisfaktors 
berechnen, vorausgesetzt, daß es von dem Typus 
des ‚leeren‘ Universums ist. Er beträgt etwa 
zweitausend Millionen Lichtjahre. 

Das Universum ist aber nicht leer, sondern es 
enthält Materie. Die Frage ist die: wieviel Materie 
enthält es? Nähert sich die Dichte irgendwie der- 
jenigen, die dem statischen Universum entspricht, 
oder ist sie so klein, daß wir das leere Universum 
gute Annäherung betrachten können’? 
Wir können schätzen, daß es in jedem Würfel mit 
einer Seite von einer Million Lichtjahre etwa ein 
galaktisches System gibt. In einem Universum 
mit einem Radius von zweitausend Millionen Licht- 
jahren würden also rund achtzigtausend Millionen 
galaktischer Systeme vorhanden sein. Angenom- 
men, daß jedes eine Masse von zehntausend Mil- 
lionen Sonnen umfaßt, so ergibt sich die Gesamt- 
masse durch eine einfache Multiplikation. Könn- 
ten sämtliche galaktische Systeme und die Sterne, 
aus welchen sie bestehen, zu Protonen und Elektro- 
nen oder zu Wasserstoffatomen verdampft und 
im ganzen Universum gleichmäßig verteilt werden, 
so würde man in jedem Kubikmeter etwa zehn 
oder zwölf derselben finden. In dem vollkommen- 
sten Vakuum, das wir in unseren Laboratorien 


als eine 


1 Seitdem hat HuMASON eine Geschwindigkeit von 
11500 km/sec veröffentlicht. 
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hervorzubringen imstande sind, gibt es mehrere 
Billionen von ihnen. Wir könnten also sagen, daß 
das Universum viele Billionen Male leerer als unser 
vollkommenstes Vakuum ist, welches wiederum 
einige Billionen Male leerer ist als die gewöhnliche 
atmosphärische Luft. Die Leere des Universums 
darf aber nicht auf diese Weise bestimmt werden. 
Als Vergleichsnorm dürfen wir uns nicht unserer 
irdischen Erfahrung, sondern müssen wir uns der 
theoretischen Dichte des ‚‚statischen‘‘ Universums 
bedienen. Es ist leicht, die Gesamtmasse eines 
statischen Universums von einem Radius von 
zweitausend Millionen Lichtjahren zu berechnen, 
und sie ist ungefähr nur zehnmal größer als die- 
jenige, die wir vorhin aus der beobachteten oder 
geschätzten Dichte abgeleitet haben. Das gegen- 
wärtige Universum ist also weit entfernt davon, 
leer zu sein, es ist im Gegenteil beinahe voll. 

Nun sind wir in Verlegenheit. Die systemati- 
schen Geschwindigkeiten der außergalaktischen 
Systeme scheinen uns zu zwingen, die Folgerung zu 
ziehen, daß das gegenwärtig in der Natur verwirk- 
lichte Universum das ‚‚leere‘‘ Universum ist, aber 
die Gesamtmasse dieser selben Nebel ist eine 
solche, daß sie dem ‚‚statischen‘‘ Universum beinahe 
entspricht, in welchem keine systematischen Ge- 
schwindigkeiten möglich sind. 


“ 


III. 

Wie diese Schwierigkeit überwunden 
kann, wurde uns von Dr. G. LEMAITRE, 
in einer vor drei Jahren veröffentlichten Schrift 
gezeigt, welcher erst vor kurzer Zeit allgemeine 
Aufmerksamkeit zuteil wurde. Das leere und das 
statische Universum sind die einzigen möglichen 
für ein Universum im Gleichgewichts- 
zustand. Keiner von den beiden stimmt mit den 
beobachteten Tatsachen überein. Die einzige 
richtige Folgerung ıst, daß das Universum nicht 
im Gleichgewichtszustand ist. LEMAITRE löste die 
allgemeinen Gleichungen der EınsteEinschen Theo- 
rie für den Fall eines nichtstatischen Universums, 
Es ist noch immer endlich, und es ist eine hin- 
reichende Annäherung anzunehmen, daß es homo- 
gen und isotropisch ist, wie das statische, aber der 
Radius ändert sich mit der Zeit. Das statische 
Universum mit einem konstanten Radius ist selbst- 
verständlich auch eine Möglichkeit, aber die Glei- 
chungen von LEMAfTRE zeigen, daß der Gleich- 
gewichtszustand labil ist und nicht dauern kann. 
Das Universum muß sich entweder ausdehnen oder 
zusammenziehen. Die mathematischen Formeln 
haben keine Vorliebe weder für das eine noch für 
das andere, aber die positiven Geschwindigkeiten 
der Spiralnebel zeigen, daß es sich ausdehnt. In 
unserer zweidimensionellen Analogie müssen wir 
nun anstatt des Eies einen Gummiball nehmen. 
Wenn wir annehmen, daß die an der Oberfläche 
des Gummiballes anhaftenden Staubflecken oder 
anderen Gegenstände die galaktischen Systeme dar- 
stellen, so ist es klar, daß, wenn der Ball aufgeblasen 
wird, die gegenseitigen Entfernungen dieser Gegen- 


werden 
Löwen, 


Lösungen 
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stände zu dem Radius des Balles proportional 
wachsen werden, und daß jeder von ihnen allen 
anderen eine zur Entfernung proportionale Rück- 
laufgeschwindigkeit zuschreiben wird. Die Zu- 
nahmegeschwindigkeit des Radius des Universums 
ist die gleiche wie die der gegenseitigen Entfernun- 
gen der galaktischen Systeme. 

Es gibt jedoch eine unendliche Anzahl sich 
ausdehnender Weltalle, die den durch die Glei- 
chungen der Theorie auferlegten Bedingungen ge- 
nügen, unter denen wir gegenwärtig keine Wahl 
treffen können. Wenn wir aber unsere Wahl ge- 
troffen haben, wird es uns auf Grund der beobach- 
teten Tatsachen, d.h. der Expansionsgeschwindig- 
keit (welche die Zunahmegeschwindigkeit der Ent- 
fernungen oder das Verhältnis zwischen der Ge- 
schwindigkeit und der Entfernung ist) und der 
Dichte, ermöglicht, die Gesamtmasse und den 
gegenwärtigen Radius zu bestimmen. Die verschie- 
denen möglichen Weltalle unterscheiden sich in 
bezug auf diese beiden Tatsachen nur wenig von- 
einander; die zukünftige Entwicklung ist also 
praktisch die gleiche für sie alle: sie fahren fort, 
sich auszudehnen, wobei die Expansionsgeschwin- 
digkeit mit der Zeit etwas zunimmt. Der Unter- 
schied zwischen den verschiedenen Möglichkeiten 
liegt hauptsächlich in der Vergangenheit. Was wir 
in Wirklichkeit von dem Universum kennen, ist 
sein gegenwärtiger Zustand und seine gegenwärtige 
Veränderungsgeschwindigkeit, aber nicht die Ver- 
änderungsgeschwindigkeit der Veränderungsge- 
schwindigkeit. Solange wir aber nicht versuchen, zu 
weit in die Vergangenheit zurückzublicken, ist es 
unwesentlich, welche von den mehreren Möglich- 
keiten wir wählen. 

Wir müssen jedoch eine bestimmte Wahl tref- 
fen, um zu wissen, worüber wir sprechen; Wir können 
annehmen, wie es LEMAITRE tut, daß das Univer- 
sum in der entfernten Vorzeit als ‚statisches‘ 
Universum begann. Da aber der Gleichgewichts- 
zustand labil war, konnte er nicht dauern; früher 
oder später mußte es beginnen, sich auszudehnen, 
und es wird sich weiter ausdehnen bis zu Ende der 
Zeit. Der anfängliche Radius und die Gesamt- 
masse können mit einer ziemlich großen Genauigkeit 
aus den beobachteten Tatsachen abgeleitet werden: 
sie betragen eintausend Millionen Lichtjahre bzw. 
105° Gramm. Auf Grund unserer früheren Schät- 
zung der Masse eines galaktischen Systems würde 
dies ungefähr einer halben Billion galaktischer 
Systeme entsprechen, aber es muß gesagt werden, 
daß die Gesamtmasse des Universums viel genauer 
bekannt ist als die Zahl der galaktischen Systeme, 
die es umfaßt. Der gegenwärtige Radius kann, ob- 
gleich mit einer viel geringeren Genauigkeit, aus 
den beobachteten Tatsachen abgeleitet werden. 
Er ist wahrscheinlich ungefähr dreimal so groß 
wie der anfängliche Wert, er kann aber viel größer 
sein. In diesem Modell wird der anfängliche 
Gleichgewichtszustand in eine unendlich entfernte 
Zeit zurückversetzt, aber die Entwicklung war 


auch während einer unendlichen Zeit unendlich 
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langsam: die Expansion aber aus einem Radius, 
der nur sehr wenig größer war als der anfängliche, 
bis zu seinem gegenwärtigen Wert, hat nicht mehr 
als einige tausend Millionen Jahre erfordert. 
Astronomisch gesprochen war es gestern. Diese 
Zeitspanne ist von der Ordnung des Alters des 
Planetensystems, während das Alter der Sonne 
und der Sterne sowie das Alter der galaktischen 
Systeme nach Billionen Jahren gemessen wird. 
Wenn wir anstatt dieses Universums eine andere 
Möglichkeit aus der unendlichen Reihe der Mög- 
lichkeiten wählen, dann ändert sich all dies nur 
in der Frühgeschichte. Anstatt dem Universum 
eine unendliche Zeit zu gewähren, um zu einer 
merklichen Expansionsstufe zu gelangen, können 
wir auch annehmen, daß es im Laufe einer unend- 
lichen Zeit aus einem unendlichen Radius zu einem 
Minimalwert zusammengeschrumpft ist, welch 
letzterer etwas größer ist als der anfängliche Wert 
des ersten Falls, und nachher wieder im Zunehmen 
begriffen ist, wobei das Minimum vor einigen tau- 
send Millionen Jahren erreicht wurde. Eine andere 
theoretische Möglichkeit, die allerdings nicht sehr 
wahrscheinlich klingt, ist, daß die Entwicklung aus 
einem unendlich kleinen Radius ausgegangen ist, 
und daß die gegenwärtige Ausdehnung wieder 
nach einer ähnlichen Zeitperiode erreicht wurde. 
Jedenfalls ist die Zeitskala ziemlich kurz. 
Ungeachtet dieser Beschränkung, die man be- 
dauern kann, aber die zur Zeit nicht zu beseitigen 
ist, ist die Theorie des sich ausdehnenden Univer- 
sums ein wichtiger Schritt nach einem besseren 
Begreifen der Natur. Die Überzeugung, daß das 
Weltall nicht statisch sein kann, sondern sich 
in einem Zustande stetiger Evolution befindet, 
mögen einige von uns unbestimmt gehegt haben, 
aber die Tatsache, daß die Evolution mathematisch 
beschrieben und ihre Notwendigkeit bewiesen 
worden ist, und die weitere Tatsache, daß durch 
diese neue Theorie sich scheinbar widersprechende 
Beobachtungsdaten in Einklang gebracht und 
erläutert worden macht sie zu einer der 
wichtigsten von den rezenten Entwicklungen. 


sind, 


IV. 

Es lohnt sich, bei einigen der Aspekte dieser 
neuen Theorie zu verweilen. 

Das Universum dehnt sich aus. Dehnen sich 
aber die Sterne und galaktischen Systeme zusam- 
men mit ihm aus? Ich glaube nicht, daß wir schon 
jetzt in der Lage sind, auf diese Fragen eine voll- 
kommen entscheidende Antwort zu geben. Was 
die Sterne und die kleinen Körper anbetrifft, sind 
ihre Maße durch den Ausgleich der Kohäsions-, 
Gravitations- und Druckkräfte bedingt, die inner- 
halb derselben wirken, und es scheint, daß diese 
Kräfte durch die Expansion des Universums nicht 
beeinflußt werden. In bezug auf die galaktischen 
Systeme komme ich zu einem anderen Gesichts- 
punkt. Die Größe eines galaktischen Systems ist 
natürlich zum Teil durch die gegenseitige Anzie- 
hung der Sterne, die dieses System bilden, be- 
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stimmt und es ist wahrscheinlich, daß diese unab- 
hängig von dem augenblicklichen Radius des 
Universums ist. Sie sind aber auch zum Teil durch 
die Neigung zur Expansion bestimmt, die von dem 
lambda verursacht wird und der Gravitation ent- 
gegenwirkt. Das Ergebnis wird wahrscheinlich 
sein, daß sich die galaktischen Systeme zusammen 
mit dem Universum ausdehnen. 

Das Verhältnis des Durchmessers eines Elek- 
trons zu dem eines Nadelkopfes ist ungefähr das 
gleiche wie das Verhältnis des Nadelkopfes zur 
Sonne, und wiederum wie das Verhältnis der Sonne 
zum galaktischen System. Aber das Verhältnis 
des Radius des galaktischen Systems zu dem Radius 
des Universums ist von viel geringerer Ordnung. 
Die Dichte der Elektronen und Protonen innerhalb 
gewöhnlicher Körper wie der Nadelkopf oder die 
Sonne, und der Sonnen oder Sternen innerhalb 
der galaktischen Systeme sind ungeheuer loser als 
die der galaktischen Systeme im Universum. Das 
Verhältnis des Durchmessers eines Elektrons oder 
eines Protons zu ihren mittleren gegenseitigen Ent- 
fernungen ist von der Ordnung von zehntausend 
oder hunderttausend, das zwischen den Durch- 
messern der Sterne und ihrer gegenseitigen Ent- 
fernungen von der Ordnung von einigen zehn 
Millionen, aber die gegenseitigen Entfernungen 
der galaktischen Systeme sind nicht größer als 
vierzig- oder fünfzigmal ihre Durchmesser. An- 
genommen, daß die Maße der galaktischen Systeme 
während der ganzen Geschichte des Universums 
gleich bleiben, würden weitere zwanzig- oder drei- 
Bigtausend Millionen Expansionsjahre notwendig 
sein, um das Verhältnis zwischen den Entfer- 
nungen und den Maßen der galaktischen Systeme 
von der gleichen Ordnung wie im Falle der Sterne 
dieser Systeme, oder der Protonen und Elektronen 
in den Sternen gleichzumachen. Wenn sich aber 
die Systeme zusammen mit dem Universum aus- 
dehnen, wie dies wahrscheinlich erscheint, dann 


wird sich das Verhältnis ihrer Durchmesser zu 
ihren gegenseitigen Entfernungen nicht ändern, 


und das Universum wird immer, wie jetzt, nach 
einem anderen Plan gebaut bleiben wie die galak- 
tischen Systeme und die Sterne. 

Eine Frage, die die Astronomen und Physiker 
lange gequält hat ist, was aus der von den Sternen 
in den Raum unaufhörlich ausgestrahlten Energie 
wird. Diese Frage wird von der neuen Theorie rest- 
los beantwortet. Sie wird durch die Expansion des 
Universums verbraucht bzw. abgebaut. Genau 
wie ein Mensch, der einem Autobus oder der 
Tram nachrennt, um sie einzuholen, außer Atem 
gerät und seine Energie verausgabt, oder ein ab- 
geschossenes Projektil einen in derselben Richtung 
fahrenden Zug mit weniger Kraft trifft als einen 
stillstehenden, so verliert das zu uns gelangende 
Licht einer entfernten Quelle, von welcher wir uns 
mit einer großen Geschwindigkeit entfernen, seine 
Energie, indem es uns einzuholen versucht. Es 
ist dieser Abbau der Energie des Lichtes, unter 
der technischen Bezeichnung ‚Rotverschiebung 
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der Spektrallinien‘‘ bekannt, der uns die Möglich- 
keit gibt, die Geschwindigkeit der außergalaktischen 
Nebel wahrzunehmen. Es kann gezeigt werden, 
daß die aus diesem Abbau resultierende Energie- 
abnahme die Zunahme der Sternstrahlung ein 
wenig übersteigt. Es wäre jedoch ebenso unrichtig, 
daraus zu schließen, daß die Ursache der Expan- 
sion die auf diese Weise durch die Strahlung ge- 
spendete Energie ist, wie zu sagen, daß die Tram 
von der Energie in Bewegung gesetzt wird, die von 
dem ihr nachrennenden Menschen verausgabt 
wird. 

Was ist es denn, was die Expansion verursacht? 
Wer bläst den Gummiball auf? Die einzig mögliche 
Antwort ist die: es ist das ‚„lambda‘. Es ist das 
Vorhandensein von ,,lambda‘, der ‚kosmologi- 
schen Konstante‘ von EINSTEIN, in den Glei- 
chungen, welches das Universum nicht nur ab- 
schließt und es endlich anstatt unendlich — 
macht, sondern ihm die Möglichkeit verschafft, 
seine Maße zu verändern. Warum es sich ausdehnt 
und nicht zusammenzieht, das wissen wir nicht. 
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Wie schon erwähnt, ist die Expansion nicht auf 
den Strahlungsdruck zurückzuführen. Das Uni- 
versum würde sich genau in der gleichen Weise 
ausdehnen, wenn es keine Strahlung und auch, 
bemerkenswerterweise, wenn es nur Strahlung 
und keine Materie enthalten würde. Die Expansion 
hängt allein von dem lambda ab. Es wird vielleicht 
manchem unbefriedigend erscheinen, daß wir nicht 
in der Lage sind, den Mechanismus zu zeigen, wel- 
cher das ,,lambda‘‘ ermöglicht, dies zu tun. Dem 
ist aber so: über die mathematischen Gleichungen 
können wir nicht hinausgehen, und es ist uns bis 
jetzt noch nicht gelungen, irgendwelche Beziehung 
zwischen diesem unheimlichen lambda und anderen 
Grundkonstanten der Natur zu entdecken. Über- 
dies ist seit einem Vierteljahrhundert das Aus- 
denken von Mechanismen außer Mode geraten, 
und das Verhalten von lambda ist nicht sonder- 
barer oder geheimnisvoller als das der Gravita- 
tionskonstante kappa, von der Prankschen 
Konstante h oder von der Lichtgeschwindigkeit c 
ganz zu schweigen. 


Der Merapi-Vulkan auf Java und sein Ausbruch im Dezember 1930. 


Von 


Die telegraphischen Zeitungsberichte über diese 
Vulkankatastrophe sind wohl noch in Aller Er- 
innerung. Aber erst jetzt läßt sich auf Grund von 
Bildern und ausführlicheren brieflichen Berichten 
ein sachlicher Überblick über die eigentliche Natur 
und Bedeutung des Ausbruches gewinnen. Diese 
aber sind so ungewöhnlicher Art, daß es, wirt- 
schaftlich wie wissenschaftlich betrachtet, wohl 
verlohnt, die Ereignisse in einem organischen Zu- 
sammenhang zu betrachten. 

Die Grundlage für das Zustandekommen vul- 
kanischer Katastrophen dieses Ausmaßes ist ihre 
Verbundenheit mit tektonisch noch stürmisch be- 
wegten Erdkrustenteilen. Deshalb ist ganz Nord- 
europa mit seinem alten, festverkeilten Schollen- 
und Faltenbau tätiger Vulkanismus fremd. Im 
Raume Deutschlands fand der letzte mäßige Vul- 
kanausbruch etwa 4000 Jahre vor Christus statt. 

Auch Südeuropa als allein noch lebhaft tekto- 
nisch bewegter Teil unseres Kontinents hat an 
vulkanischer Reaktionsintensität bereits stark 
eingebüßt. Wohl stehen dort in engster räumlicher 
und zeitlicher Verknüpfung mit dem Orogen der 
Alpen, als Zeichen vergangener stärkerer Tätigkeit, 
die meisten, frischesten und größten Vulkanessen 
Europas, aber die meisten sind erloschen, Aus- 
maße der Kraftentfaltung, wie sie in Nieder- 
ländisch-Indien durchaus nicht selten sind, kommen 
in Europa kaum je noch vor. 

Hier sind allein in Italien, in Griechenland die 
letzten, alternden Essen übriggeblieben, die noch 
in schmelzheiße Erdtiefen hinabführen. Nur noch 
in ansehnlichen Zeitabständen, meist schwach, ganz 
selten nur einmal kraftvoll ausbrechend, sind dort 
noch etwa ein halbes Dutzend Feuerberge tätig. 

Anders der Boden ganz Niederländisch-Indiens, 


Hans Reck, 


Berlin. 


auf dem der Merapi gewachsen ist — der Berg des 
Feuers in der dortigen Eingeborenensprache. Auch 
dort liegt — geographisch wie geologisch betrachtet 

ein Mittelmeergürtel zwischen die Kontinent- 
blöcke Asien und Australien eingeschaltet; auch 
dort heben sich — wie bei uns vor Jahrmillionen 
die Alpen — hohe Gebirgsketten aus dem tiefen 
Meer, sind aber noch nicht zu landfestem Verband 
emporgewachsen, sondern wilde Gebirgsinseln ge- 
blieben, in langer Reihe aneinandergefädelt von 
Sumatra im Westen bis nach Neuguinea im Osten, 
wie das bei uns im kleineren Maßstab etwa im 
Bogen der ägäischen Inseln der Fall ist. 

Was in den Alpen längst geworden ist, ist dort 
erst im Werden. Dort liegen die jetzt noch beweg- 
lichsten und bewegtesten Stücke der Erdrinde, 
dort wachsen heute noch, in zahlreichen Erdbeben 
fühlbar, von 107 derzeit bekannten tätigen Vul- 
kanen begleitet, die Gebirge. Die ungebändigte 
Kraft dieser Essen lehrt uns am Beispiel zahlreicher 
zerstörender Ausbrüche die unerschöpfte Kraft, die 
gärende Unruhe im tiefen Untergrunde jener fernen 
Inselwelt. 

In solchem Rahmen betrachtet, erscheint die 
letzte Tätigkeit des Merapi nicht mehr als ein zu- 
fälliges Unheil, sondern als natürliches Glied ge- 
setzmäßigen Geschehens im Gange seiner Ent- 
wicklungsgeschichte. In diesem Zusammenhang 
bleibt diese Katastrophe auch in ihrem Ablauf 
keine rätselhafte Einzelerscheinung mehr, sondern 
wird Repräsentant eines Geschehnistyps, eines 
Charakterbildes des Vulkans, das ihm die Gesetze 
seiner Eigenkräfte aufgeprägt haben. 

Die Kenntnis zweier Dinge wird somit not- 
wendige Grundlage zur Erklärung der letzten Kata- 
strophe: Geschichte und Typus des Berges. 








Von den großen, grundverwachsenen Berg- 
formen der Erde haben fast nur die Vulkane eine 
Geschichte im menschlichen Sinne, d. h. ein Werden 
und Vergehen, das sich so rasch abspielt, daß 
menschliches Sehen oder doch geschichtliche Er- 
innerung es in wesentlichen Abschnitten verfolgen 
und beurteilen kann; ganz wie Art, Alter und 
Geschick eines Menschen aus dem Ausdruck und 
Wechsel seiner Züge von der Jugend bis zum Alter 
entziffert werden kann. 

Am Merapi geht die historische Erinnerung 
dank der frühen Entdeckung jener ostindischen 
Länder bis zum Jahre 1664 zurück. Auch im 
18. Jahrhundert wurde des Berges ein- oder zwei- 
mal in der Landesliteratur gedacht. Geschlossener 
und klarer wird das Bild seines Wesens erst im 
letzten Jahrhundert. Dreimal haben in seinem 
Ablauf verheerende Katastrophen neben häufigeren 
kleinen Tätigkeitsperioden stattgefunden. In die- 
sem Jahrhundert endlich war der Berg erst einmal 
in ähnlich zerstörender Weise tätig wie jetzt, näm- 
lich im Oktober 

Merkwürdig genug, daß gerade diese jüngste, 
und zugleich erste fachmännisch untersuchte 
Katastrophe durch ihren amtlichen Bearbeiter, 
Dr. KEMMERLING, gar nicht als eigentlicher Aus- 
bruch des Vulkans gedeutet wurde. 

Wie war das möglich? 

Diese Frage führt hinüber zum aktuellen Haupt- 
problem des Merapi: der Bestimmung seines 
Tätigkeitstypus, Grundzüge nach allem, 
was jetzt wie früher über sie bekannt geworden 


1920. 


dessen 


ist, sehr eigenartige sind. 

Lange Zeit hatte man allgemein geglaubt, daß 
alle Vulkanausbrüche sich ungefähr nach ein und 
demselben Schema abspielten, als deren Muster man 
den Vesuv anzusehen pflegte. Heute kennt die 
Geologie die Mannigfaltigkeit des Kraftausdruckes 
der Vulkane besser, die hier nicht weniger viel- 
gestaltig ist als bei anderen Kraftäußerungen der 
Natur. Doch ist es ebenso sicher, daß hinter dieser 
Formenfülle letzte, beherrschende, typusprägende 
Gesetze stehen, die den Erscheinungsreichtum nie- 
mals zum Chaos werden lassen. Denn nur auf der 
breiten Basis dynamischer Grundgesetze erklärt 
sich die Vielheit der Gestaltung aus einheitlicher 
Wurzel und ergibt sich ihre Gliederung und Ord- 
nung zu natürlich aufgebauten Gruppen 

So sind beispielsweise die Maare, wie wir sie in 
Deutschland aus der Eifellandschaft kennen, eine 
Formprägung einmalig zum Durchbruch gekom- 
mener, damit für immer Eruptions- 
kräfte. Es sind Vulkanembryonen, eine nach Ge- 
stalt und Entstehung durchaus geschlossene, ein- 


erloschener 


heitliche Gruppe 
Ganz anders die Gruppe hoher, spitzer Berg- 
eine darstellt, die in 


pyramiden, wie der Vesuv 


periodischem Wechsel von Gas- und Lavatätigkeit 


ihre stolzen Kegel, der Erde eleganteste Bergge- 
stalten, abwechselnd aus glutheiß geflossenen 


Lavaströmen und durch die Luft geschleuderten 
Lockermassen aufbauen. 
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Wieder anders die Gruppe der Lavavulkane, 
nach ihrer flachen Form auch Schildvulkane ge- 
nannt, die fast ausschließlich aus deckenartig 
übereinandergelagerten, dünnen Lavaströmen be 
stehen, wie sie etwa Island in modellartiger Schön- 
heit besitzt, oder auch Hawaii, wo sie zu den ge 
waltigsten Bergschöpfungen der Erde herange- 
wachsen sind, die in idealer Formensymmetrie aus 
5000 m tiefem Meere bis zu 4000 m hohen Gipfeln 
über die See aufgetürmt wurden. 

Ganz wie diese Beispiele gut umrissene Vulkan- 
typen aufzeigen, so gehört auch der Merapi einer 
Sippe mit nur ihr eigenem Formenschatz und 
Eruptionsmechanismus an. Ein Vulkantyp aller- 
dings, der relativ selten und daher auch erst wenig 
erforscht ist. 

Geradezu charakteristisch für ihn ist die Un- 
gefährlichkeit und Bedeutungslosigkeit der bei an- 
deren Vulkanen am meisten gefürchteten Ex- 
plosionen und Lavaergüsse. Charakteristisch fer- 
ner der Wechsel von langsamer Füllung und Über- 
wucherung seines Kraters durch einen zähen 
Lavapfropfen, der zu hoher Felsspitze über ihn 
hinauswächst, bis er schließlich zusammenstürzt. 

Dreimal im vergangenen Jahrhundert hat sich 
diese Gipfelzerstörung vollzogen, jedesmal unter 
todbringenden Begleiterscheinungen in Teilen des 
Vulkanvorlandes, jedesmal mit nachfolgender, 
jahrzehntelanger Erschöpfung des Vulkans. Das 
letztemal im Jahre 1872. Es blieb ein steilwandiger, 
flachbodiger Kraterkessel von etwa ıoom Tiefe 
zurück, der sich 1o Jahre lang erhielt. 1883 wurde 
ein neuer Pfropf im leeren Kratergrunde sichtbar, 
der langsam, unregelmäßig, mit vielen Unter- 
brechungen bis zum heutigen Gipfel emporwuchs. 
Zähplastisch im Innern, preßte das Magma sich eng 
der Kraterform an und in steiler Spitze schließlich 
über sie hinaus. Der anhaltende Druck der Glut- 
massen und Gase des Innern ließ stets nur eine 
unvollkommene Erstarrungspanzerbildung der 
Kruste zu, die daher immer erneut durchbrochen 
und in Teilen zerstört und zerbröckelt wurde. 

Diese Sturzmassen aller Art begraben, bald 
in Stein- und Staubströmen leise niederrieselnd, 
bald in Blockmassen donnernd zu Tal polternd, 
unter tiefen Schutthalden mit übersteilten, ab- 
sturzdrohenden Hängen die unsteten Flanken der 
Felspyramide (Fig. 1). DieGefahr wächst durch den 
Regenreichtum des Gebietes. Voll Wasser gesogen 
und zu Schlamm aufgeweicht, geraten die schwerer 
gewordenen Massen ins Gleiten, wirbeln talab 
durch die engen Steilschluchten, die regenschirm- 
artig radial den tieferen, älteren Berghang durch- 
furchen hinab bis ins flache Vorland, wo sie 
das Fruchtland überfluten, soweit und solange ihre 
Stoßkraft aushält. ‚„Lahar‘ nennt der Javaner 
diese Schlammströme, die meist kalt bleiben und 
für Volk und Land am Bergfuß in der Regel nur 
begrenzten Schaden wenn allein Regen 
ihre bedingende Ursache war. 

Ganz besonders eine Schlucht im Westteil des 
Merapi ist berühmt und berüchtigt als Gleitbahn 


‘ 


bringen, 
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für die Lahars. Das ist die Blongkengschlucht, 
die oben mit ihrer Spitze bis in eine tiefe Scharte 
der Gipfelfelspyramide vorgreift und unten ihre 
Mündung auf die breite Ebene der fruchtbaren 
Gefilde des Moentilandistriktes und all der anderen 
auch beim letzten Ausbruch wieder genannten 
Ortschaften öffnet. 

Auch jetzt wieder war sie, wie schon 1920, der 
Weg für die Talfahrt der zerstörendsten Ströme ge- 
worden. Doch waren diese Lahars nicht kalt — 
nicht einfach durchfeuchtete Hangschuttmassen 
des Berges, sie waren vielmehr glutheiß und gerade 
dadurch von verheerender Wirkung. Es waren 
Repräsentanten der in 
ganz Niederländisch - In- 
dien gefürchteten Erup- 
tionslahars, cie—dn Glut- 
wolken des westind' schen 
Mont Pelée ahnlica—sen- 
gend zu Tai fuhren. Diese 
also bilden eine zweite 
Gruppe trockener, heiBer 
Schutt- und Sandstréme 
von viel gefährlicherem 
Charakter als die kalten 
Schlammstréme. 

Vergegenwartigen wir 
uns kurz, wie — ohne jede 
gefiihlsmaBige Wiirdigung 
des Ungliicks — fiir die 
betroffene Bevölkerung 
der nackte Tatsachenver- 
lauf sich abspielte. 

Vom 23. November vori- 
gen Jahres an hattesich die 
erste sichtbare Erregung 
des Berges gezeigt, nach- 
dem schon im April, den 
Menschen meist unmerk- 
bar, dagegen von den In- 
strumenten deutlich auf- 
gezeichnet, eine erste Wel- 
le von Bebenunruhen sich 
im Innern des Berges be- 
merkbar gemacht hatte. 
Doch war diesen doppelten Vorzeichen wieder 
Beruhigung gefolgt, so daß das Unheil am Morgen 
des 18. Dezember die ganze Gegend völlig über- 
raschend traf. Im unmittelbaren Anschluß an 
eine Folge mäßiger Gipfelexplosionen des Merapi 
kam, begleitet von drohendem Getöse des Berges, 
ein trockener, grauweißer Sand- und Staubstrom, 
durchmischt mit kubikmetergroßen, mitgerissenen 
Blöcken glutheiß die Blongkengschlucht herab- 
gebraust. Die Schnellzugsgeschwindigkeit der 
Massen und der sie begleitenden heißen Luftstöße 
machten jede Flucht illusorisch. In 
breiten Steifen vernichtete der Gluthauch des 
Lahars zu beiden Seiten seines Bettes jegliches 
Leben, alle Vegetation. Gleichzeitiger Aschen- 
und Schlammregen überkrustete wandelte 
tropisches Grün zu dem Bild einer kahlen, weiß- 


Fig. 1. 


200 — 300 m 


alles, 
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grauen Schneelandschaft. Wo immer der Sand- 
strom hinkam, versengte, begrub er alles vorher 
Dagewesene. Das ganze Feldgebiet, die ganze 
Ernte einer über 30000 Köpfe starken Bevölkerung 
war in wenigen Stunden, bis zur Mittagszeit der 
erste Stoß des Lahars zum Stillstand kam, ver- 
nichtet. 1300 Leichen, 1500 Stück totes Vieh be- 
deckten ein graues, dampfendes Feld, aus dem nur 
noch vereinzelt glimmende Baumstrünke ragten. 

Von der Bergeshöhe selbst war während der 
erstenTage im Vorlande nicht viel zu sehen. Nur 
ab und zu lehrte ein Ausblick durch die dichten 
Regenwolken, die den Gipfel verhüllten, daß dort 





Der unzerstörte Gipfel des Merapi in den ersten Tagen des Ausbruches. 
(Habitusskizze nach Flugzeugaufnahme.) 


oben bis zum Paroxysmus des Ausbruches nur ge- 
ringe Veränderungen vor sich gegangen waren. 
Zwar stand der hohe Kegel einer dichten Eruptions- 
dampfsäule über Berg- und Wolkenwand, aber die 
Kraft des Gasausstoßes, die Größe und Zahl der 
Explosionen im Vulkan blieben durchweg gering. 
Langsam nur wuchs und zerbröckelte die Masse des 
Lavapfropfens, von innen in roter Glut durch- 
leuchtet, an der zerreißenden Oberfläche, und be- 
sonders in der Gipfelbresche der obersten Blong- 
kengschlucht Glutlawinen von Steinen und Gasen 
die Schlucht herabschickend. Erst durch den 
Paroxysmus war die Felspyramide so weit ihres 
festen Fundamentes beraubt, daß sie 200 m unter 
der Spitze über einer Durchbruchsstelle des Magmas 
zusammenbrach und nach dem Abtransport ihrer 
Massen in die westlichen Hangschluchten unter 
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scharf abgestutzter Gipfelkontur Teile der alten 
Kraterhohlform wieder freigab, aus der sie vor 
Jahrzehnten emporgewachsen war. 

Durch Zufuhr von oben, durch das Abreißen ruhen- 
der Massen an Boden und Wänden der Schluchten, 
durch die Durchfeuchtung mit Regen schließlich, 
erhielten die Lahars immer erneut Nahrung aus der 
Hochregion zugeführt, verbanden sich zu immer 
neuen Formen, die bald als kalte Schlamm- 
massen, bald als glutheiße Sandströme zu Tal 
jagten. Oft geschah dies in solchem Maße und mit 
solcher Geschwindigkeit, daß die Schluchten die 
Massen nicht mehr zu fassen vermochten. Sie wur- 
den erfüllt und überfüllt, in reißenden Sprüngen 
bahnte Überschuß den Weg zu Nach- 
barschluchten und dort die Talfahrt fort, 


sich der 
setzte 


Die Natur 
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sie nicht künftig als Schutzflächen vor ähnlichen 
kommenden Katastrophen der Besiedlung sperren 
und wenigstens hausfrei liegenlassen sollte. Wohn- 
und Anbauflächen stehen in jenen Ländern auch 
am Vulkan selbst zur Genüge zur Verfügung, um 
die Bevölkerung wieder aufzunehmen, die bei 
und nach der Zerstörung ihrer Heimatscholle 
panikbetroffen, ihrer letzten Habe beraubt, auf 
das umgebende Hügelland geflüchtet und der 
äußersten Not preisgegeben war. Bei dieser höch- 
sten Notlage muß die durchgreifende rasche Hilfe, 
die in guter Organisation von den holländischen 
Behörden eingesetzt wurde, die Beschaffung von 
Verpflegung, die Verhütung von Epidemien, der 
Schutz vor Plünderung des geräumten Gebietes, 
die Beruhigung der übererregten Bevölkerung, die 





Der gespaltene und zusammengebrochene 


Fig. 2 


unten unerwartet vor dem Munde der Schluch- 
ten ganz neue, ungefährdet geglaubte Gefilde be- 
drohend. 

Bis in den Januar 1931 hinein wiederholte sich 
dies Schauspiel, zuletzt mit rasch abnehmender In- 
tensität. Mählich kehrte die Ruhe am Berg zurück. 
Deutlich hoben sich beim Überblick über das Land, 
besonders aus der Vogelperspektive des Flugzeuges, 
die weißen Deltas der Verwüstung vor den benütz 


testen Schluchtmündern als Hauptüberflutungs- 
und wohlbegrenzte Hauptzerstörungsgebiete ab, 


während die Zwischenstrecken vielfach kaum gelitten 
hatten. In diesen Überflutungsflächen brach sich 
die Kraft der vom Berg kommenden Stöße, sie 
nahmen den Massenüberschuß auf und verteilten 
ihn — schützten damit das weitere Umland, so 
daß wohl zu erwägen wäre, ob und wieweit man 


Gipfel des Merapi nach dem Höhepunkt des 
(Habitusskizze nach Flugzeugaufnahme.) 


Ausbruches. 


Aufstellung von Hilfskomitees und öffentlichen 
Sammlungen in Kolonie und Heimat mit héchstem 
Lob hervorgehoben werden. Sie hat in erster 
Linie dazu beigetragen, die Katastrophe in den 
engmöglichsten, von der Natur gezogenen Grenzen 
zu halten. 

Das Gesamtbild des Ausbruches hat deutlich 
gezeigt, daß nicht Schlammströme allein, auch 
nicht, wenn sie die Bergmassen bis in eine pfropf- 
nahe heiße Tiefe aufreißen, die Geschehnisse er- 
klären können, wie man das noch 1920 glaubte. 
Die letzte Ursache des Unglückes muß vielmehr 
im erregten Berginnern, in der bis zu schließlicher 
Zerstörung gesteigerten Zerrüttung des 
stoßenen, wackeligen Gipfelpfropfens, in der Ent- 
lastung durch Blockabstürze und Gasausstoßungen 
der Berghöhe gesucht werden. Sie allein riefen die 


hochge- 
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glutheiBen, vernichtenden Lahars ins Leben, 
denen sich dann auch nasse Schlammströme der 
Berghänge zur Vollendung der Zerstörung zuge- 
sellen konnten. Das Ungewohnte dieser Kraftent- 
faltung ist es, das uns den Ablauf noch so rätselvoll 
erscheinen läßt. Doch lehrt alle historische Er- 
fahrung über den Merapi die Gesetzmäßigkeit des 
Ablaufes aus seiner stets gleichartigen Wiederkehr. 
Damit aber ist zugleich aufgezeigt, daß die Gefahr 


Görtz und LADENBURG: Ozongehalt der unteren Atmosphärenschichten. 
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für die nächste Zukunft, solange ein Gipfelpfropfen 
nicht mehr die normale Gasabfuhr des Vulkans ver- 
sperrt, wesentlich verringertist. Für später aber folgt 
aus dem historischen und dynamischen Vergleich 
die Lehre, daßsich die Stellen größter Bedrohung mit 
Wahrscheinlichkeit vorausbestimmen und so weit 
isolieren lassen, daß wenigstens das Ausmaß künf- 
tiger Katastrophen durch geeignete Vorbeugungs- 
maßregeln erheblich eingeschränkt werden kann. 


Ozongehalt der unteren Atmosphärenschichten. 


Von F 


(Aus dem Lichtklimatischen Observatorium, 


Physikalische Chemie und Elektrochemie, 


Die spektralphotometrischen Untersuchungen 
der Durchlässigkeit der Atmosphäre für Sonnen- 
licht haben ergeben, daß das für die kurzwellige 
Grenze des Sonnenlichts verantwortliche Ozon 
von ca. 3 mm Schichtdicke (auf N. P. T. reduziert) 
seinen Schwerpunkt in 40— 50 km Höhe hat [vgl 
Bericht des einen von uns über die internationale 
Ozonkonferenz in Paris, Naturw. 17, 533 (1920) 
Für die unteren Atmosphärenschichten nahm man 
bis vor kurzem überhaupt keine meßbaren Mengen 
von Ozon mehr an und legte den entgegenstehen- 
den älteren chemischen Messungen und der land- 
läufigen Meinung ozonreicher Wald- und 
Höhenluft kein Gewicht mehr bei. Von der Pariser 
Ozonkonferenz gemäß unserem Vorschlag 
mit der Untersuchung Ozongehalts der 
unteren Atmosphäre betraut, haben wir 1930 im 
Frühjahr, der Jahreszeit maximalen Ozongehalts 
der hohen Atmosphäre, oberhalb Arosa optisch 
die Durchlässigkeit der unteren Luftschichten im 
Wellenlangenbereich der großen Ozonbande be- 
stimmt; die Herbstmessungen mußten aus äußeren 
Gründen verschoben werden. Das Licht einer im 
Guardaval auf Prätschli (1900 m ii. M.) 
Quecksilberlampe wurde photogra- 


von 


1929 
eines 


Hause 
aufgestellten 
phisch-photometrisch mit 2 Quarzspektrographen 
(ohne Kollimator) erfaßt, von denen einer abwech- 
selnd auf der Hörnlihütte (2520 m ü. M.) und der 
mittleren Tschuggenalp (2020 m ü. M.), der andere 
zur Überwachung der Lampe dauernd auf letzterer 
aufgestellt wurde Prätschli-Tschuggen-Hörnli 
liegen nahezu auf Linie, der Abstand 
Prätschli-Tschuggen beträgt 1,2, Tschuggen-Hörnli 
3,6 km. 

Wie die Figur zeigt, fallen die Intensitäten bei 
der längeren Luftstrecke viel rascher gegen kurze 
Wellen ab als bei der kürzeren. 
Intensitätsunterschieds haben wir dadurch aus- 
geglichen, daß die Platte für die kurzen Wellen 


einer 


Einen Teil dieses 


.W. Paur Götz und RUDOLF LADENBURG. 


Arosa, und dem Kaiser Wilhelm-Institut für 


Berlin-Dahlem.) 


langen Wellen. Im übrigen konnte der Intensitäts- 
unterschied durch eine Belichtungszeit von 20 Se- 
kunden auf Tschuggen und 60 Minuten auf Hörnli 
überbrückt werden; die selbstverständlich aus 
derselben Platte abgeleiteten Schwärzungskurven 
für 20 sec und 60 min sind dann mit Hilfe eines 
in der optischen Achse des Spektrographen zen- 
trierten rotierenden Sektors und einer 7 m langen 
optischen Bank so angelegt, daß die Intensitäten 
absolut überbrückt werden konnten. 

So bestimmten wir die absolute Luftdurch- 
lässigkeit von 3,6 km Luftstrecke einer mittleren 
Höhenlage von 2300 m. Nach Berücksichtigung 
der molekularen Zerstreuung nach RAYLEIGH er- 
geben unsere Messungen eine mit abnehmender 
Wellenlänge stark zunehmende Absorption. Einen 
eventuellen nicht selektiven Einfluß von Dunst, 
der allerdings unter unseren günstigen Versuchs- 
bedingungen kaum ins Gewicht fällt, haben wir 
in der bei Ozonbestimmungen mittels Sonnenlicht 
üblichen Weise eliminiert, wonach statt mit abso- 
luter mit relativer Absorption in bezug auf eine 
größere Wellenlänge gerechnet wird. 
Unter Benutzung der Absorptionskoeffizienten des 
Ozons von A. LAucuHii (Diss. Zürich 1928) er- 
geben sich für den 4. Mai 1930 als Beispiel die in 
folgender Tabelle unter ‚Arosa‘ zusammen- 
gestellten Schichtdicken Ozon pro Kilometer Weg- 
länge einer mittleren Höhenlage von 2300 m, wobei 
die Absorptionen auf 293 mye reduziert wurden. 
Wie man sieht, errechnet man so für Wellenlängen 
der verschiedensten Ozonabsorption bis herunter 
254 m« praktisch denselben Ozonbetrag. 
Unterhalb 254 my jedoch kommt deutlich noch 
eine anderweitige Absorption hinzu, die viel- 
leicht auch bei längeren Wellen noch ein wenig 
wirksam ist, offenbar verursacht durch jenen Luft- 
bestandteil (vielleicht O,bzw.O,), der es verhindert, 
daß am kurzwelligen Ende der Ozonabsorptions- 


geeignete 


zu 4 





weniger extrafokal eingestellt wurde als für die bande bei 210 my noch Sonnenlicht durch die 
Gehalt der Atmosphäre 
un O in cm N.P.T. pro km berechnet aus 
A 240 248 254 258 205 268 270 275 280 289 Mittel O, 
Arosa 0,0034 0,0029 0,0029 0,0030 0,0027 0,0027 0,0025 0,0029 
Provence 0,0074 0,0032 00022 0,0020 00020 0,0022 0,0020 0,0024 00022 
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Atmosphäre dringt (vgl. z. B. E. Meyer, Verh. 





er Er: 

= ae 3 3 Klimat. Tagung Davos 1925). 
— 3 ss 8 % Im Herbst 1929 und Frühjahr 1930 haben 
3 ees'e ¢g H. Buisson, G. JAUSSERAN und P. Rovarp ent- 
; m. =. sprechende Messungen in der Provence auf unge- 
yu SF w fahr 300 m Seehöhe ausgeführt [C. R. 190, 808 
(1930) Rechnet man ihre Absorptionswerte eben- 
falls relativ (bezogen auf 3 313 ma), so ergibt 
sich unserer Meinung nach ebenfalls eindeutig 
ein Ozongehalt (vgl. Tab. unter ,, Provence‘), wäh- 


rend die Autoren selbst allerdings die Frage eines 
Ozongehalts nicht positiv beantworten. Wieweit 
der wahrscheinlich reelle Unterschied der beid 
seitigen Mittelwerte Arosa 0,0029 cm, Provence 
0,0022 cm jahreszeitlich oder örtlich bedingt 
ist, bleibt abzuwarten 

Es ist bemerkenswert, daß diese Ergebnisse 
erößenordnungsmäßig mit den vor etwa 40 Jahren 
ausgeführten chemischen Messungen übereinstim 
men [vgl. Zusammenstellung bei CH. FABRY und 
5 H. Buisson, J. de Physic. (6) 2, 222 (1921) sowie 
be \. LEPAPE und G. CoLANGE, C. R. 189, 53 (1929)} 
= und auch unterhalb der von R. J. Strkurr [Proc 
Roy. Soc. (A) 94, 260 (1918)] und von F. W. P. Görtz 
2"' Report Comm. Solarand Terrestr. Relationships, 
Paris 1929; 3™ Report 1931) auf Grund optischer 
- Messungen angegebenen oberen Grenzen bleiben. 


fern 


( 


Unser Ergebnis harmoniert ferner mit den Schluß 
folgerungen des einen von uns (P. G.) aus seinen 
Spitzbergenmessungen 1929; hiernach muß Ozon 
auch unterhalb der Atmosphärenschichten noch 
vorhanden sein, die an der Zerstreuung des 
Himmelslichts beteiligt sind, und es läßt sich 
infolgedessen aus dem charakteristischen (bei 
tiefen Sonnenständen ein Minimum aufweisen 
den) Intensitätsgang des kurzwelligsten Zenith- 


Objekt 


lichts die vertikale Verteilungskurve des Ozons 
errechnen 
Nachdem nunmehr ein merklicher Ozongehalt 
der bodennahen Luftschichten nachgewiesen ist, 
f erwächst die Aufgabe, dessen jahreszeitliche und 
örtliche Schwankungen zu untersuchen und evtl. 
zur hohen Ozonschicht in Verbindung zu setzen. 
u Andererseits legt das Ergebnis auch nahe, dem 
möglichen direkten Einfluß des Ozons auf den 
menschlichen Organismus nachzugehen 
Wir möchten der Jagorstiftung der Stadt Berlin 
= fiir Unterstiitzung vorliegender Versuche und den 
Herren Dr.S. Levy und Dr. G. WoLrsoHnn für 
Hilfe bei der Auswertung des Plattenmaterials 
herzlich danken 
Nachtrag: Aus einer brieflichen Mitteilung des 
Herrn Cu. Fapßey, Paris, erfahren wir, daß die 
Herren Fasry und Buisson soeben eine Note in 
den Comptes Rendus [192, 457 (1931)] veröffent 
licht haben, in der sie, ebenso wie wir, aus den 





Messungen der Herren Buisson, JAUSSERAN und 
RoUARD [C. R. 190, 808 (1930) mittels der M« 

> thode der differentiellen Absorption schließen, daß 
pro km der untersuchten Höhenlage (300 m ii. M.) 


0,0022 cm Ozon vorhanden seien 











Heft 18. Kurze Originalmitteilungen. 37 
1 I. 5. 1931 


wn 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang 
von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung 
oder mit Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 


Über eine Anomalie bei der Polarisation der Eine einfache Methode zur automatischen 
Ramanstrahlung. Registrierung von Koinzidenzen in 
Viele Ramanlinien sind bei Beobachtung senkrecht Geiger-Müllerschen Zählrohren. 


zum Primärstrahl mehr oder minder stark linear polari- 
siert. Entsprechendes gilt auch für das in der gleichen 
Richtung oder entgegengesetzt zumfPrimärstrahl aus- 
gesandte Streulicht: falls der Primärstrahl linear 
polarisiert ist, ist auch ein Teil der Ramanlinien linear 
polarisiert. Analoge Versuche wurden mit zirkular 
polarisierter Einstrahlung gemacht und haben folgendes 
merkwürdige Resultat ergeben: Wird etwa mit links 
zirkular polarisiertem Licht angeregt, so ist ein Teil der 


Nach einer von BOTHE angegebenen Methode geht 
die Aussonderung der durch Höhenstrahlen in zwei Zähl- 
rohren erzeugten Koinzidenzen aus der Zahl sämtlicher 
Impulse in einem Doppelgitterrohr außerhalb des eigent- 
lichen Arbeitsprozesses vor sich?. Derselbe Effekt ist 
aber bereits durch geeignete Hintereinanderschaltung 
der Zählrohre im gemeinsamen Stromkreise selbst zu 
erzielen. Es läßt sich nämlich erreichen, daß nur dann 
im Elektrometer ein kräftiger Ausschlag erfolgt, wenn 
beide Rohre durch Stoßionisation leitend überbrückt 
sind. Zu diesem Zwecke wird das Mittelstück des Krei- 
ses, das den Draht des Rohres 2 mit dem Zylinder des 
Rohres ı leitend verbindet, über einem hochohmigen 
Widerstand R, auf ein mittleres Pote ntial, das Arbeits- 
potential des Rohres ı, gehalten (Fig. ı Ein Strom- 


Ramanlinien wieder mehr oder weniger stark links 
zirkular polarisiert, ein Teil ist unpolarisiert und ein 
Teil ist rechts zirkular polarisiert 

Diese Umkehrung des Drehsinns der zirkularen 
Polarisation bei einigen Ramanlinien ist sehr be- 
merkenswert. Sie steht in gewisser Analogie zu der von 
HANLE und RicHTErR! gefundenen Umkehrung det 





Polarisationsrichtung bei der Fluoreszenz der Linie 4358 2; 2 
von Quecksilber: Regt man diese Linie durch polari- T 
sierte Einstrahlung von 2537 und 4047 in mit Stickstoff | 
vermischtem Quecksilberdampf an, so ist sie senkrecht | 


zur Polarisationsebene des Primärstrahls polarisiert 
während die anderen Linien des Quecksilbertripletts 








5463 und 4047, normal, d. h. in der Ebene der Polari LA P ke = 
sation des Primärstrahles polarisiert sind. Eine ent- os T c uf = 
sprechende Beobachtung für Ramanlinien ist von | | T 
CABANNES? beim Quarz gemacht worden. Eine Um- | 
kehrung des Rotationsinnes der zirkularen Polarisation L 1 | 

wie es hier für einige Ramanlinien gefunden wurde | 

ist auf dem Gebiete der Fluoreszenzstrahlung nicht aa 
bekannt und auch nicht zu erwarten C~1 R,~ 10° 2 Ry~ 5,109 2 


Zunächst konnte man vermuten, daß nur die 
symmetrischen Moleküle den Umkehreffekt geben 
würden. Tatsächlich sind auch von den vier stärksten 


Schaltung zweier Zählrohre zur unmittelbaren 
Koinzidenzmessung 


> .C 1 “ 
am: , ss Cl rei, nämlich Ar 21 2 . > ’ 
Prager nen es ly d oh u. = ; stoB in 1 führt mit Rücksicht auf die durch einen 
. 315 , 757 verkehrt zirkular polarisieı , . . 
A = un , a er hai 5 I ht Kondensator C künstlich vergrößerte Kapazität des 
wi , r die ‘NS1V » mut ’ 55 richtig 1 N 
ıhrend nur die invensivets +5 Drahtes von 1 hauptsächlich zu einer Änderung dieses 


zirkular polarisiert ist. Es zeigte sich jedoch, daß an 


u . mittleren Potentials und nur zu einer minimalen Poten- 
scheinend alle Substanzen Ramanlinien mit verkehrt ' 





kul Drei } t ' ' tialänderung des Rohrdrahtes J, die in dem dort ange 

Z are u geben nterst 1 wurden 1S — 

oe a - a Wen“ N , — } schlossenen Elektrometer E keinen erheblichen Aus- 
» | ( > vetel- 1 } . 

jetzt jen zol, Toluol, Xylo ilorotorm, chwete schlag hervorruft Anders bei einer Koinzid 9 Fine 





säure, Salpetersäure und Ammonial Allerdings ist . a : an 
' ih 0 : . F Pol . , solche bewirkt wegen der durchgehend leitenden Ver- 
ie verkehrte zir are ‚larisation nie so stark wie ; - 
' : CI m - ur ¥ > i R , : ; bindung einen Elektrometerausschlag, dessen Amplitude 
ver Cf n > ) in von den Kamanlınıen des a . 2 
4 ul eispiei SING Ve : der Summe beider Uberspannungen entspricht und sich 
| ı 


Chloroform ie folgenden richtig zirkular polarisiert s ‘ 
loroforms die folgende . P I markant von den kleinen Zuckungen einfacher Impulse 


Ir 300; Ir 668 Ir 3025 abhebt 
N \uf diese Weise ist es möglich, die schon am Drahte 
und die folgenden verkehrt zirkular polarisiert ug ’ = oe « ' Drahte 
les Zählrohres 1 ausgesiebten Koinzidenzimpulse mit 
Ir 203 la 768 inem inz Elekt 1} 














einem einzigen ktrometer unmittelbar sichtbar ma 
Eine Deutung der verkehrten zirkularen Polarisation chen un nen gewöhnlichen Verstärker wirken 
soll erst versucht werden, wenn weiteres Material vor lassen Ein Ausfall wirklicher Koinzidenzen 
handen ist. Man darf aber erwarten, daß die Kenntnis ist nicht möglich. Das Auflösungsvermögen der An- 
der zirkularen Polarisation eine Zuordnung der Raman ordnung ist allein durch die kurze Zeit der Entladung 
linien zu den Molekülschwingungen erleichtern und Aus t, wohingegen die Ausgleichszeit auf das Auf 
sagen über die Art dieser Schwingungen gestatten wird treten ufällieer Koinzidenzen ohne Einfluß bleibt 
Jena, den ı2. März 1031 W. HANLI Die Entladungszeit hangt ih n der Kap 
| v1) ] n vit lone ti, 1 r rn 1 = 
1 W, Hante u. E. F. Ricurer, Z. Physik 54, 8 pote — ı Ver re sae iene Kile cm 
für die Güte der Anordnun mabgebend Ist Fine Er 
(1929) 
2 ].CABANNES, C.r. Acad. Sci. Paris 188, 249 (1929 ! W. Borne, Z. Physik 59, Nr 1/2, 1—5 (1929). 








379 


weiterung der Schaltung auf mehr als zwei Rohre läßt 
sich ohne weiteres vornehmen. Die Methode, die auf 
einem anderen Grundprinzip wie die von BoTHE er- 
gestattet den bequemen und sicheren 
was für die Untersuchung 


sonnene beruht 
Nachweis von Koinzidenzen 


der durchdringenden Strahlung von Wert ist. Aus 

führlich soll darüber in der Z. Physik berichtet werde: 
Göttingen, Geophysikalisches Institut, den 12. Marz 

1931 J. N. Hummeı 


Das Mindest-Äquivalentgewicht von Cellulosen. 


In einer früheren Abhandlung! haben wir mit 
geteilt, daß nach dem Einstufenverfahren aus dem Holz 
der Rotbuche (Fagus Skelettsubstanz 
dargestellt in der die ganzzahligen Beziehungen 
von 3 Glukoseanhydriden in der Cellulose zu ı Xylose- 
anhydrid im schwer löslichen Xylan zu ı Acetyl nach 
Den \usdruck, der diesem 
experimentellen Befund genügt: 


(C,;H,0O, CO -CH 


silvatica) eine 


wird, 


weisbar sind folgenden 


(CgH 00 3/1 


formulieren; denn 
wir haben gefunden Aufbau der Cellu- 
lose wie am Aufbau des schwer löslichen Xylans sich 
kleine Mengen von Carboxyl und Methoxyl beteiligen 
Die quantitativen Bestimmungen dieser Gruppen haben 


können wir nunmehr eingehender 


daß sowohl am 


ergeben, daß die Cellulose aus mindestens 96 C,H „0; 
das schwer lösliche Xylan aus 32 C,H,O, aufgebaut sind 

\uch die 
die der SteinnuS 
Carboxylgruppen, deren Menge ebenfalls auf 96 Glukose- 
Mindest-Aquivalentgewicht 


Cellulosen der Fichte (Picea excelsa) und 
Phytelephas macrocarpa) enthalten 
anhydride als schließen 
läßt 

An den Messungen beteiligten sich die Herren Hans 


DEGER, Kurt BETZ und WILHELM SIMSON 
München, Chemisches Laboratorium des Staates 
den 22. März 1931 


ERICH SCHMIDT. KARL MEINEL. WILHELM JANDEBEUR 


Zur Theorie der Hohlraumstrahlung. 


Das Auftreten einer unendlichen Nullpunktsenergie 
der Hohlraumstrahlung 
formale Anderung 
seitigen: dazu muß man aber zunächst di 
nach FOURIER zerlegen und die Amplituden der Fourier 
komponenten als dynamische Variable einführen; dann 


kann man bekanntlich durch 


eine des Energieausdruckes be 


Feldgrößen 


ist es leicht, in der als Funktion dieser Variablen ge 
schriebenen Hamiltonfunktion die Reihenfolge nicht 
vertauschbarer Faktoren so zu wählen, daß die Eigen 


Wir möchten 
Resultat ohne 


werte der Gesamtenergie endlich bleiben 
nun darauf hinweisen, daß man dasselbe 
vorherige Fourierzerlegung erreichen kann, indem man 
nämlich statt der Feldstärken (bzw. des Viererpotentials 


Feld 
Energiedichte 


gewisse komplexe Kombinationen derselben als 
einführt Ausdruck der 
modifiziert 


erößen und den 
sinngemäß 
Bezeichnen wir die drei komplexen Feldgrößen mit 


Fx (a 


wählen wir als 


I, 2, 3), die hermitisch konjugierten mit F,, so 


l.agrange-Funktion 


— Fa : 
21 Fx P,P; 
} 

dabei wird über den stummen Index x summiert; F, be 

x I » 
deutet und ist der von LANDAU und PEIERLS* 

( ct | 
1 E. SCHMIDT, Cellulosechemie 12, 66 (1931 


2 L. LANDAU u. R. PEIERLS, Z. Physik 62, 188 (1930). 
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Die Natur- 
wissenschaften 


definierte Operator. Daraus folgt für den zu F„ kano- 
nisch konjugierten Impuls 


und für die Hamilton-Funktion (Energiedichte) 


H : A i 
Die kanonischen Vertauschungsrelationen lauten 
sodann 
F* (x) | N 
I | he 
| - F (v’) | bap A(t r’) 
2 ] B | 2 D 
Ir: o. FF (v’)| [F (rt), F(t’) 0, 
x p x P 


daraus leitet man folgende Feldgleichungen ab: 


[Ps Var 
les 
Dazu muß man als Nebenbedingungen hinzufügen: 


div F = div F’ 0. 


Die Zerlegung in Fourierkomponenten, d. h. die 
Einführung der der Lichtquantenvorstellung ent- 
sprechenden Anzahl- und Phasenvariablen, kann jetzt 
leicht in der üblichen Weise durchgeführt werden und 
ergibt tatsächlich eine endliche 
EINSTEINSche Schwankungsformel läßt sich auch sehr 
einfach ableiten. Zum Vergleich mit der gewöhnlichen 
Formulierung Korrespondenz 
herstellen Feldgrößen Fx 
und den 


Gesamtenergie. Die 


man folgende 
zwischen den komplexen 


Feldstärken E, H 


kann 


rot 
F E + H 
Ve 


rot 
| Ft E BR; 
J 


Dadurch wird ersichtlich, daB die Feldgleichungen, 
Vertauschungsrelationen Divergenzbedingungen 
äquivalent mit HEISENBERG-PAULIschen 
während Ansatz für die Hamilton-Funktion ein 
Zusatzglied enthält, das gerade das Verschwinden der 
Nullpunktsenergie bewirkt 

Eine ausführliche Darstellung des eben skizzierten 
Formalismus erscheint im J. de Physique 


und 
den sind, 


der 


Fysik, den 
SOLOMON. 


Institut for teoretisk 
1931 L. ROSENFELD. J. 


Kopenhagen, 
23. Marz 


Bestimmung einiger physikalischer Eigenschaften 
von Magnesiumkristallen. 
(Vorläufige Mitteilung.) 


An einer Reihe Magnesiumeinkristallstäben 
verschiedener kristallographischer Orientierungen, die 
Elektron-Versuchsanstalt der I. G 

Bitterfeld, reinem Ausgangsmaterial 
(99,95%) teils durch Rekristallisation, teils nach einem 
von A. BECK SIEBEL angegebenen Verfahren 
aus der Schmelze hergestellt waren, wurden die Elastizi- 
tats und 
daraus die elastischen Parameter s, (nach Vorct) für 
den Magnesiumeinkristall, der wie Zink und Cadmium 
dem hexagonalen Kristallsystem angehört, abgeleitet. 
Die kristallographischen Orientierungen der Stäbe 
wurden bestimmt; sie umfaßten 


von 


in der Farben- 


industrie aus 
und G 


und Torsionsmoduln dynamisch bestimmt 


röntgenographisch 
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einen Winkelbereich von 14—90° für den Winkel 
zwischen hexagonaler Achse und Stabachse. Die vor- 


läufige Auswertung ergab für die s, folgende Zahlen- 

werte (in cm?/dyn) bei 20 

811 22,3 10"18 0, 
819 — 7,7’ 10718 9, 4,5 ' 10 

Die Genauigkeit von 8,7, 833 und 8, beträgt etwa 1%, 

die von 8. und s,, ungefähr 5% 


19,8 + 10718 844 59,5 + 1018 
13 


Bestimmungen des Elastizitätsmoduls an Ein- 
kristallstäben von Mg-Zn-Legierungen (bis 2,3% Zn) 


lieferten für den Mischkristall innerhalb der Fehler- 
grenzen von cv 1% den gleichen Wert des Elastizitäts- 
moduls wie die entsprechend orientierten Kristall- 
stäbe aus reinem Magnesium. 


Die thermischen Ausdehnungskoeffizienten des 
8 
Magnesiumeinkristalls parallel und senkrecht zur 


hexagonalen Achse ergaben sich im Temperaturintervall 


6 “F ‚6-10 6 


20°/100°C zu «a 26,4 * 10 
= 6 . 
7 "» O& 27,4 * 10 


200°C zu «a, 28 





100 + 10 6 


\us Messungen des spez. elektrischen Widerstandes 
verschiedener Mg-Kristalle wurden für die spez. Wider- 
stände in den ausgezeichneten Richtungen bei + 18° 
folgende Werte ermittelt: 

o 3,77: 10"8Q. ® 2. cm. 


" 


cm, 6, 4,54 * 10 


Die zugehörigen Temperaturkoeffizienten zwischen 
o und 100° ergaben sich zu 0,00427 bzw. 0,00416. 

Eben erscheint eine kurze Mitteilung von BRIDG- 
MAN!, in der gleichfalls für die ausgezeichneten Rich- 


Besprechungen. 
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tungen des Magnesiumeinkristalls die linearen Kom- 


pressibilitäten, die spez. Widerstände bei Zimmer- 
temperatur und deren Temperaturkoeffizienten an- 
gegeben sind. Ein Vergleich mit den aus unseren 


elastischen Parametern errechneten Kompressibilitäten 
zeigt leidliche Übereinstimmung, wenn man die ge- 
ringere Genauigkeit der in die Rechnung maßgeblich 
eingehenden Parameter mit gemischten Indizes be- 
rücksichtigt. Die beiderseitigen Bestimmungen der ent- 
sprechenden auf gleiche Temperatur bezogenen spez. 
Widerstände unterscheiden sich um weniger als 1%; 
eine größere Differenz (so 20%) besteht dagegen zwi- 
schen den Temperaturkoeffizienten parallel der hexago- 
nalen Achse. 

Bemerkenswert ist, daß im Gegensatz zu den Er- 
gebnissen bei Zn und Cd für den Mg-Einkristall das 
Verhältnis der spez. Dehnungen parallel und senkrecht 
zur hexagonalen Achse (833/8,,) und was auch bereits 
BRIDGMAN hervorhebt das der entsprechenden 
Widerstände (o,/o,) bei Zimmertemperatur 
kleiner als ı ist. Das Verhältnis der thermischen Aus- 
dehnungskoeffizienten in den ausgezeichneten Rich- 
tungen (x ‚/&,) zwischen 20/100°, das bei Zn und Cd 
ebenfalls erheblich größer als ı ist, überschreitet auch bei 
Mg diesen Wert noch um ein geringes. Ein eindeutiger 
Zusammenhang dieser Befunde mit den Abweichungen 
der betreffenden Gitter von der hexagonalen dichtesten 
Kugelpackung ist somit zunächst nicht erkennbar. 


spez. 


Berlin - Charlottenburg, Physikalisch - Technische 
Reichsanstalt, Bitterfeld, I. G. Farbenindustrie A.-G., 
den 23. März 1931. 


ı P. W. BripGMan, Physic. Rev. 37, 460 (1931) E. GoEns. E. SCHMID. 
Besprechungen. 
SCHLEIP, WALDEMAR, Die Determination der Schilderung der normalen Entwicklung voran. Die 
Primitiventwicklung. Leipzig: Akademische Ver- Methoden sind kurz, aber mit Berücksichtigung aller 


lagsgesellschaft 1929. XII, 914 S. und 480 Abbildun- 
gen. 17X25 cm. Preis geh. RM 82.—, geb. RM 85.—. 

Die Entwicklungsphysiologie will die Art und Gesetz- 
mäßigkeit aller die Entwicklung beeinflussenden Fak- 
toren feststellen. Aus diesem Gesamtproblem ist in dem 
vorliegenden Buch das Determinationsproblem, das Ge- 
biet derjenigen Faktoren, durch die die Keimesteile für 
ihre morphologisch erkennbare Aufgabe bestimmt 
werden, ausgesondert und für die Primitiventwicklung, 
d.h. für die Entwicklung von dem Zeitpunkt, an dem 
im heranwachsenden Ei die ersten Anzeichen für die 
Gestaltung des selbständigen Organismus auftreten, 
bis zu dem Stadium, in dem die Grundzüge des Baues 
vollendet sind, dargestellt. Man muß von vornherein 
feststellen, daß die monographische Behandlung der 
einzelnen Tiergruppen, die im speziellen Teil nach 
einer allgemeinen Einleitung über Definitionen, Problem- 
stellung und Untersuchungsmethoden gegeben wird, 
mit einer erschöpfenden Vollständigkeit geschehen ist. 
Sie umfaßt Kapitel über Cnidarier, Ctenophoren, 
Spiralier (höhere Würmer und Mollusken), Nematoden, 
Entomostraken, Insekten, Arachnoiden, Echinodermen, 
Amphibien, Cyclostomen, Fische, Sauropsiden, Acranier 
und Ascidien. Diese Kapitel machen das mit im ganzen 
480 Abbildungen gut ausgestattete Buch für den Ent- 
wicklungsphysiologen und darüber hinaus für jeden, 
der sich über die heute vorliegenden Ergebnisse des 
Determinationsproblems in der Primitiventwicklung 
orientieren will, zu einem unübertreffbaren Handbuch. 
SCHLEIP berücksichtigt in seinem Werk die gesamte 
vorliegende Literatur. Der Beschreibung der einzelnen 
Experimente geht in jedem Kapitel eine ausführliche 


zur Anstellung und Wiederholung der Experimente 
wesentlichen Momente dargestellt. In der Disposition 
zeigt sich durch die Anordnung der Versuche teils 
nach bestimmten Problemen, teils nach Methoden das 
Bestreben, möglichst stark das Rohmaterial der Experi- 
mentalergebnisse heraustreten zu lassen, indem eben 
nur solche Experimente der Behandlung eines Problems 
zugeordnet sind, die von den Autoren speziell zur 
Lösung dieses Problems angestellt wurden. Eine der- 
artige Einteilung erleichtert das Auffinden bestimmter 
Versuche, läßt Wiederholungen vermeiden und er- 
innert nachdrücklich daran, wie sehr in der Entwick- 
lungsphysiologie für die Ergebnisse die Art der an- 
gewandten Methoden verantwortlich ist, was bei 
vorwiegend problematischer Behandlung der Experi- 
mente leicht zu wenig berücksichtigt bleibt. Die gleich- 
mäßige Bearbeitung aller vorliegenden Untersuchungen 
und gleichmäßige Berücksichtigung aller jemals aus- 
gesprochenen Meinungen, die Diskussion prinzipiell in 
Alternativen, die Zusammenfassung der Versuche jeden 
Abschnittes zu einem Ergebnis, in dem sich der Ver- 
fasser mit vorsichtiger Wahl für bestimmte Resultate 
ausspricht, verleihen der Darstellung das Ansehen 
höchster Objektivität und machen das Buch zu einem 
grundlegenden Werk auf lange Zeit hinaus. 
Anschließend an den speziellen Teil folgen im all- 
gemeinen Teil Kapitel über die Bedeutung des Kernes 
in der Primitiventwicklung, die Richtungsorganisation, 
die Determination der Furchungsweise, die Deter- 
mination der Organanlagen durch Plasmastoffe, die 
Bedeutung der Furchung für das Determinations- 
geschehen, Regulations- und Mosaikeier, über den 
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allgemeinen Verlauf des Determinationsgeschehens und 
über entwicklungsphysiologische Typen. Aus diesen 
Kapiteln sollen einige Gedankengänge hervorgehoben 
werden, um den Umfang der Problembearbeitung zu 
zeigen und die Stellungnahme des Verfassers zu cha- 
rakterisieren. 

Während die Vererbungswissenschaft in erster 
Linie auf die Analyse der Erbfaktoren gerichtet ist, 
sind für den Entwicklungsphysiologen zur Hauptsache 
die inneren und äußeren Entwicklungsbedingungen, 
unter denen die Erbfaktoren wirksam sein können und 
von denen die Art und Weise ihrer Auswirkung ab- 
hängig ist, Gegenstand der Untersuchung. So ist das 
Zentralproblem der Determination der Primitiventwick- 
lung, die Gesamtheit der wichtigsten spezifischen, also 
determinierenden inneren Entwicklungsbedingungen 
des Systems des Gesamteies darzustellen und die Frage 
ihrer kausalen Analyse zu prüfen. Allgemein ergibt sich 
zunächst für die Forschungsmethode, daß zu einer rein 
physikalisch-chemischen Analyse begreiflicherweise noch 
kaum Anfänge gemacht sind. Solange solche 
Analyse nicht weiter gefördert ist, muß die jetzt all- 
gemein übliche reizphysiologische Auffassung ihren 
Dienst tun, bei der das Determinationsgeschehen als 
ein Auslösungsvorgang, der determinierende Einfluß 
als eine Reizwirkung, die Entstehung der determinie- 
renden Differenzierung als die Reaktion angesehen 
wird 

Charakteristisch für alle Eier ist ein morphologisch 
und physiologisch definierbarer polarer Bau und für die 
Eier bilateraler Tiere ein in bestimmten Stadien hervor- 
tretender bilateraler Bau. Zum mindesten für den 
Zustand des Eies, auf dem derartige Achsen nach- 
zuweisen sind, kann die PrLüGeErsche bzw. O. HERT- 
wicsche Lehre von der Isotropie des Eiplasmas 
für die Organbildung nicht mehr zutreffen. Als wichtig 
wird hervorgehoben, daß diese Richtungsorganisation 
eine bestimmte Lokalisation determinierender Faktoren 
im Ei bedeutet, so daß das eben gezeichnete zentrale 
Problem der Primitiventwicklung mit der Darstellung 
der Art und der kausalen Analyse der Herkunft der 
Richtungsorganisation Lösung finden würde. 
SCHLEIP kann zunächst zeigen, daß trotz der Ver- 
schiedenheiten im Aufbau der einzelnen Keime eine 
einheitliche Charakterisierung von Polarität und 
Bilateralität nach allgemeinen Kriterien möglich ist: 
Die Polaritätsachse ist von Anfang an morphologisch 
und physiologisch gut gekennzeichnet. Sie deckt sich 
meistens mit der Furchungsachse. Bilateralität be- 
ruht auf dem Vorhandensein einer außerhalb der ur- 
sprünglichen Polaritätsrichtung des Eies gelegenen 
„bevorzugten Region“, einer Region, die durch ein 
Mehr am Plasma oder durch ein Proto- 
plasma oder beides ausgezeichnet ist, und die in der 
Entwicklung eine besondere Rolle spielt. Sie findet 
sich bei den Wirbeltieren dorsal, bei den Insekten 
ventral, bei Nematoden hinten, bei den Spiraliern 
dorsal-hinten mit Ei. Während der polare Bau inner- 
halb des Eiplasmas offensichtlich sich sehr früh aus- 
bildet und seine Entstehung schwer zu verfolgen ist, 
kann der Verfasser auf Grund einer bei verschiedenen 
Spezies beobachteten Plasma- oder Blastomeren- 
verlagerung vom vegetativen Pol der Polaritätsachse 
aus in die bevorzugte Region eine allgemeingültige 
Hypothese der Entstehung der Bilateralität aus der 
Polarität entwerfen, eine Hypothese, die zwar über 
die Ursachen der Bilateralität nichts aussagt, die aber, 
indem sie die Epigenese der Bilateralität zeigt, einen 
Hinweis gibt, in welcher Richtung die Ursachen der 
Bilateralität zu suchen sind. 


eine 


seine 


besonderes 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Die vielen Möglichkeiten experimenteller Abände- 


rung der Achsenverhältnisse sind kein Grund, als 
Ursache der Entstehung der Richtungsorganisation 
äußere Faktoren anzusehen. Besonders die Anwen- 


dung einer solchen Theorie auf die Entstehung der 
bilateralen Symmetrie und Asymmetrie würde auf 
größte Schwierigkeiten stoßen, da die Lage der 
Ovocyten und Eier im miitterlichen Organismus die 
Anordnung einer dazu nötigen komplizierten Faktoren- 
konstellation außerhalb des Eies sehr schwer vorstell- 
bar macht. So spricht ScCHLEIP die ursächliche Ent- 
stehung der Richtungsorganisation einer Selbstdifferen- 
zierung zu. Hier läßt sich eine weitere Entscheidung 
treffen. Entgegen der Annahme einer Präformation 
qualitativer Stoffverschiedenheiten im Plasma wird 
darauf hingewiesen, daß kein Zellteilungsmechanismus 
erdenkbar ist, der die gleichmäßige Verteilung der in 
drei Dimensionen unterschiedenen Plasmaqualitäten 
gewährleistet. Der anderen Auffassung, daß die 
Richtungsorganisation primär auf ein gleichsinnig 
Gerichtetsein bilateralsymmetrisch oder sonstwie struk- 
turierter Teilchen beruht, kann man nur formalen Er- 
klärungswert zusprechen. Auch verträgt sie sich nicht 
mit der Tatsache der vielfach im Ei beobachteten Strö- 
mungen. SCHLEIP entwickelt demgegenüber die 
Theorie, daß die Richtungsorganisation ursprünglich 
auf Gefälle quantitativer Art zurückgeht. Die Theorie 
ist gut begründet durch die CHıLpschen Ergebnisse. 
Bei der Behandlung von Eiern und Keimen verschiede- 
ner Herkunft mit schädigenden chemischen und 
physikalischen Mitteln, oder solchen, die physiologi- 
sche Vorgänge beschleunigen, ist eine quantitative 
Abstufung der Reaktionen in Richtung der Eiachsen 
zu beobachten. Diese quantitativen physiologischen 
Verschiedenheiten (physiologische Gradienten) müssen 
Konzentrationsverschiedenheiten von Stoffen bedeuten 
und können den ersten Schritt zur Entstehung qualitativer 
Stoffverschiedenheiten entlang der Achsen (vermutlich 
unter Mitwirkung des Kernes) darstellen. Mit einem 
solchen Schnitt ist zugleich die Lokalisation der deter- 
minierenden Plasmastoffe gegeben. Die Auffassung der 
quantitativen physiologischen Verschiedenheiten als 
Vorstufen der ausgebildeten Richtungsorganisation wird 
besonders dadurch noch gestützt, daß auch von CHILD 
ein Nacheinanderauftreten polarer und bilateraler 
Gradienten beobachtet war. Der Mechanismus der 
Übertragung der Richtungsorganisation auf Tochter- 
zellen ist nach dieser Theorie leicht vorstellbar, da jede 
Tochterzelle ein Stück des dreidimensionalen Gefälles 
erhalten und so die Richtungsorganisation immer wieder 
ausbilden kann. ScHLEıp faßt die endogenen Faktoren, 
die für die Ausbildung der Richtungsorganisation 
unmittelbar verantwortlich sind, unter dem Begriff 
Intimstruktur zusammen, ohne daß damit die von 
DRIESCH an diesen Begriff geknüpften Voraussetzungen 
übernommen werden sollen. 

Im Zusammenhang mit diesen Vorstellungen werden 
spezielle Anschauungen über die von SPEMANN ent- 
deckten Organisatoren entwickelt. Während von 
SPEMANN selbst und seinen Schülern bisher nur Lage, 
Ausdehnung, Fähigkeiten und Wirkungsweise der 
Organisatoren studiert wurden, werden sie eben des- 
halb, weil ihre Wirkung von etwas stofflich Abgrenz- 


barem ausgeht, wie es auch GOLDSCHMIDT u. a. getan 
haben, als ,,determinierende Plasmastoffe‘‘ mit den 
organbildenden Substanzen in eime Linie gestellt. 


Organisatoren können außerdem zugleich in bezug auf 
die Regionen, in denen sie enthalten sind, organ- 
bildende Stoffe sein. Das gibt ScHhLeıp den Hinweis, 
sie gleich diesen zugleich mit der Richtungsorganisation 
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auf Grund eines Gefälles quantitativer Art entstanden 
zu denken. Ein Organisator organisiert, weil er 
physiologisch aktiver ist als andere Keimgebiete. 
So konnten ScCHLEIP und PENNERS zeigen, daß im 
Anurenei nach dem ScHuLtzeschen Umdrehungs- 
versuch ein Organisator an jeder beliebigen Stelle 
künstlich erzeugt werden kann, wenn nur ein Gefälle 
zwischen dunklem und weißem Dotter zustande kommt. 
Durch diese Betrachtung des Ursprungs der Organi- 
satoren, die, wie SCHLEIP selbst betont, durch künftige 
experimentelle Untersuchungen auf ihre Richtigkeit 
hin zu prüfen ist, bietet sich zugleich eine Möglichkeit, 
die verschiedenen bisher entdeckten ‚Organisatoren‘ 
des Echinodermeneies, des Libelleneies, des Anureneies 
unmittelbar zu vergleichen, was bei einer Betrachtung 
der Wirkung schwer durchzuführen ist, da die einen 
direkt zu determinieren, die anderen die Weiterent- 
wicklung zu fördern scheinen. 

Die Vorstellung einer rein endogenen Entstehung 
der Richtungsorganisation und der determinierenden 
Plasmastoffe, für die ScHLEIP besonders scharf 
eintritt, ist bedingt durch den Nachweis der epigeneti- 
schen Entstehung der Bilateralität aus der Polarität 
ohne Mitwirkung äußerer Faktoren und durch die 
Überlegung, daß eine Organisation so spezifischer Art 
erblich durch Kern oder Plasma oder beides fixiert 
sein muß. Wenn es sich bewahrheiten sollte, daß die 
Rechts- und Linkswendung des Eingeweidesackes der 
Schnecken, die ja mit Eistruktur ünd Furchungsgang 
nachweislich verbunden sind, dem MENDELschen 
Vererbungsmodus folgt, dann ist damit ein Hinweis 
gegeben, daß die Richtungsorganisation nicht durch 
Plasma übertragen, sondern durch Gene in den Chromo- 
somen vererbt wird, womit zugleich gesagt sein würde, 
daß sie im Plasma der Ovocyte immer jedesmal wieder 
neu entsteht. Die gesamten, eben entwickelten Vor- 
stellungen genügen, zumal sie auf induktiver Grundlage 
gewonnen und nicht durch zu weit ins Einzelne gehende 
Ausdeutungen belastet sind, allen Anforderungen, 
die wir an eine umfassende Definition dessen, was mor- 
phologisch und physiologisch Ei bedeutet, heute stellen 
müssen, 

Aus dieser Definition SCHLEIPS ergibt sich eine be- 
stimmte Stellungnahme zum Problem der harmonischen 
Aquipotenzder Keime. Wenn bishersichnachden neueren 
Untersuchungen vor allem diejenigen Keime diesem von 
DRIESCH geprägten Begriff nicht fügen wollten, bei denen 
Organisatoren tätig sind, so ist mit der Erkenntnis, daß 
wahrscheinlich alle Regionen des Amphibienkeimes 
Organisationspotenz, nur in verschiedenem Maße, 
besitzen bzw. der Erfahrung, daß ein Keim wie das 
Seeigelei durch Lithiumwirkung zur harmonischen 
Äquipotenz künstlich gezwungen werden kann, kein 
Hindernis mehr vorhanden, Keime dieser Art dem 
Begriff zuzuordnen. Demgegenüber muß DRIEscHs An- 
sicht über den Ganzfaktor auf Grund der vorliegenden 
Betrachtungen in gewissen Maße revidiert werden.Von 
diesem Faktor, der sich in den ersten Stadien der Ent- 
wicklung äußert und der besonders bei Regulationen her- 
vortritt, glaubte DrRIESCH, er sei weiterer Analyse nicht 
zugänglich, und baute darauf einen seiner Beweise für die 
Autonomie der Lebensvorgänge. Bei Berücksichtigung 
der oben gegebenen Überlegung, daß eine Tochterzelle 
oder Furchungsblastomere bei der Teilung ohne weiteres 
ein Stück des dreidimensionalen Organisationsgefälles 
mitbekommt, wird deutlich, daß die kausale Erklärung 
der Regulationen an dieser Stelle nicht außerhalb aller 
Möglichkeiten liegt. Nach der neuen Vorstellung wird 
der Ganzfaktor in die Intimsstruktur verlegt bzw. 
in den Genzusammenhang, der diese schafft. Wenn 


damit zwar der Faktor selbst noch etwas durchaus 
Unerkanntes bleibt, so ist doch durch die SCHLEIPsche 
Arbeitshypothese der Ort, an dem die Analyse durch- 
geführt werden muß, verändert worden. Wie man 
hinzusetzen könnte, kann zwar auch damit über die 
alleinige Möglichkeit einer mechanistischen oder vitali- 
stischen Ansicht nicht entschieden werden, aber wieder- 
um ist ein Stück der Keimesgeschichte aus dem Streit 
der Meinungen herausgenommen und exakter For- 
schung zugeführt worden. Die philosophische Be- 
trachtung mag jetzt anstatt an der Analyse der embryo- 
nalen Furchungsstadien an der Theorie der Ent- 
stehung der Genzusammenhänge ansetzen. 

Was nun den allgemeinen Verlauf des Determina- 
tionsgeschehens anlangt, so darf als sicher nachge- 
wiesen gelten, daß ein Keimteil nicht aus einem völlig 
indifferenten Zustand unmittelbar in einen sofort un- 
abänderlichen Zustand gerät, sondern daß sich jeder 
Ei- und Keimteil auf jedem Entwicklungsstadium in 
einem bestimmten Determinationszustand befindet, 
der sich fortdauernd in der Ontogenese ändert, bis er 
schließlich unabänderlich geworden ist. Die ganze 
Ontogenese läßt sich (entsprechend den Ergebnissen 
SPEMANNs am Amphibienkeim) in eine Kette von 
Induktionsvorgängen auflösen, indem jede abhängig 
entstandene Differenzierung während ihrer weiteren 
Ausbildung ihrerseits in anderen Teilen eine neue Diffe- 
renzierung auslöst. Der Embryo entwickelt sich auf 
Grund seiner präformierten Erbfaktoren durch die 
determinierende Wirkung seiner epigenetisch ent- 
stehenden Entwicklungsbedingungen. Man darf an- 
nehmen, daß dies allgemein gilt, und daß da, wo 
in der Primitiventwicklung Organanlagen in Form 
von Selbstdifferenzierung auftreten, die dazu nötigen 
Entwicklungsbedingungen des betreffenden Teiles, 
also etwa seine organbildenden Stoffe, vorher epigene- 
tisch entstanden sind. Dabei spricht SCHLEIP den wich- 
tigen Satz aus: „Es ist eine offene Frage, ob ein wirklich 
unabänderlicher Determinationszustand jemals in der 
Entwicklung zustande kommt.“ Das Problem der 
Metaplasie, das hier angeschnitten wird, ist bisher noch 
kaum exakt bearbeitet, aber immer mehr wird sich 
bei der Untersuchung der Determination späterer 
Embryonalstadien sicher die Erkenntnis Bahn bre- 
chen, die schon HEIDENHAIN ausgesprochen hat, 
daß nicht nur die Entstehung, sondern auch die 
Erhaltung einer Differenzierung determiniert werden 
muß. — Wie ScHLEIP weiterhin im einzelnen dar- 
gelegt, ist zu vermuten, daß die Furchungsweise 
und die Lokalisation der determinierenden Stoffe 
unabhängig voneinander, und also auf verschiedenem 
Wege, durch die Intimstruktur determiniert werden. 
Das gegenseitige Verhältnis von diesen zu jenen 
Vorgängen führt zur Feststellung des Unterschiedes 
von Mosaik- und Regulationseiern. Auf diesen Gegen- 
satz, ferner auf die spezielle Ausbildung der Richtungs- 
organisation, läßt sich eine Aufstellung von vier ent- 
wicklungsphysiologischen Typen für das ganze Tier- 
reich gründen: dem Hydrozoen-, Ctenophoren-, Proto- 
stomier- und Deuterostomiertypus, wobei mit der 
Möglichkeit zu rechnen ist, daß die beiden letzteren zu 
einem gemeinsamen Bilateraliertypus zusammengefaßt 
werden können. Gerade durch diese Klassifizierung 
zeigt SCHLEIP, wie der einheitlich für die ganze tierische 
Entwicklung zu fassende zentrale Vorgang der Deter- 
mination doch in seiner speziellen Form infolge bestimm- 
ter ‚„‚Präformationen‘“ in verschiedenen Bahnen ver- 
läuft. So ergibt das Buch im ganzen in vollendeter 
Form eine der vergleichenden Morphologie entspre- 
chende Entwicklungsphysiologie und hilft den Weg, 
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Stoffwechsel-, Bewegungs- 
längerer Zeit ein- 
Lehrbüchern 


vergleichenden 
schon seit 


der in der 
und Reizphysiologie 
geschlagen ist und in 
seinen Niederschlag gefunden hat, vollenden. Das ent- 
Verdienst ScHLEIPs ist hier, durch die 
monographische Bearbeitung der Tier- 
stämme die Frage der Richtungsorganisation eineı 
vergleichenden Betrachtung zugänglich gemacht zu 
haben. Gewiß ist auf diesem Wege noch viel zu tun, 
zumal die Primitiventwicklung nur Ausschnitt 
aus dem Gesamtentwicklungsgeschehen darstellt. Aber 
der erste Schritt ist an entscheidender Stelle geschehen, 
von der aus allein die Grundlegung einer solchen ver- 


verschiedenen 


scheidende 
ausführliche 


einen 


gleichenden Entwicklungsphysiologie zu leisten ist 
SEIDEL, Königsberg i. Pr. 
CAMIS, MARIO, The Physiology of the Vestibular 
apparatus. Translated and annotated by H. S. CREED. 
Oxford: Clarendon Press 1930. XIV, 310 S. und 
65 Abb. 16 Preis 21 sh 
Das über 250 Seiten (exklusive der Bibliographie) 
Buch ist Sir CHARLES SHERRINGTON, Professor 
in Oxford 


24, cm 


starke 
der Physiologie von seinen beiden Schülern 
gewidmet 

In der Vorrede des Übersetzers wird angeführt, daß 
das Buch dem Übersetzer eine Lücke in der 
schaftlichen Literatur auszufüllen scheint 
der einzigen englischen Monographie über die Vestibular- 
funktion von MAXWELL, Labyrinth and Equilibrium 
und den bekannten 3 deutschen Monographien 


wissen- 


Gegenüber 


(192 


3 
von EWALD (1892), v. Cyon (1908) und MAGNuwus (1924), 
auf die alle im Buche häufig hingewiesen wird, die 
aber alle 3 nur besondere Seiten des Gegenstandes 


behandeln, sei das Bedürfnis nach einem Buche vor 
handen, welches alle die verschiedenen Gesichtspunkte 
vereine und das Problem als ein Ganzes behandle 
Ich bin 
eründung 
Standpunkt aus, so fehlt die Erwähnung der englischen 
Jones and FisHer, Equilibrium 
and Vertigo (1918) und von Byrne, Physiology of 
the semicircular canals and their relation to seasickness 
sowie des deutschen Handbuchs der Neurologie 
des Ohres (1923— 1929), und der Monographien von 
R. LoRENTE DE NÖ (1928) und M. H. FıscHEr (1928), 
welch letztere allerdings erst nach der italienischen Aus- 
erschienen sind. Vom wissenschaftlichen Stand- 


nicht ganz einverstanden mit dieser Be- 


Geht man vom rein buchhändlerischen 


Monographien von 


(1912 


gabe 
punkte scheint es mir nicht so wichtig, daß ein Buch 
das Licht erblickt, ausführliche 
Darstellungen in allgemein zu- 
periodischen Publikationen 
Autor selbst 
Neues zu sagen hat. Schließlich möchte ich dagegen 
Einspruch erheben, daß v. Cyons Buch neben EwALD 
und MAGNUS genannt wird. Diese 3 Forscher sind alle 
tot, und es kann sich also keiner mehr kränken. Aber die 
Arbeiten v. Cyons haben lediglich mehr ein histori- 
sches Interesse voll von Irrtümern und phantasti- 
Deutungen wie sie sind 


wenn einerseits 
Monographien und 
gänglichen erschienen 


sind, andererseits der nichts wesentlich 


schen 


v. Cyon hat in einem einzigen und wenig wichtigen 


Punkte gegenüber Macn, BREUER und KREIDL recht 
behalten. Es handelt sich um die scheinbare Schief- 


stellung der äußeren Sehdinge beim Durchfahren eineı 
Kurve in der Eisenbahn Diese Schief- 
stellung wird von den ersteren Autoren auf die Laby- 
rintherregung zurückgeführt, wie sie, sei es die Drehung 
(Mach), sei es die Zentrifugalkraft (BREUER und KREIDL) 
bewirkt v.Cyon führt sie auf eine rein optische 
Täuschung zurück. Camis schließt Neues 
vorzubringen, v.Cyon an, Er gibt jedoch nicht den 
Cyons Ansicht, der nämlich 


scheinbare 


sich, ohne 


endgültigen Beweis für v 


Besprechungen. 





Die Natur- 
wissenschaften 


darin liegt, daß die Täuschung im selben Maße be- 
stehen bleibt, wenn der Zug in der Kurve langsamer 
und langsamer fährt und schließlich beliebig lange 
daselbst stehen bleibt. 

Im ganzen Buche nimmt v. Cyon unge- 
bührlich großen Platz ein; seine Ansichten werden fast 
überall mit Recht bekämpft. Jedoch das ist meines 
Erachtens ein Kampf gegen Windmühlen. 

Gegenüber v. Cyons Arbeiten werden die grundlegen- 
den Arbeiten BREUERS zu wenig berücksichtigt. So wird 
ein fundamentales Verdienst BREUERSs, die erstmalige 
Prüfung der Erregbarkeit des Vestibularapparates nach 
Eingriffen an demselben, nicht erwähnt!, und der Autor 
ist sich offenbar so wenig über die Bedeutung der 
Funktionsprüfung bei den operativen Eingriffen am 
Ohr und Zentralnervensystem, die ja doch erst die 
moderne Entwicklung der Physiologie des Vestibular- 
apparates ermöglicht hat, klargeworden, daß an 
keiner Stelle des Buches über diesen Punkt gesprochen 
wird. Die Funktionsprüfung, die Prüfung auf Laby- 
rinthreflexe, wird natürlich breit abgehandelt, aber 
vollkommen getrennt und scheinbar ohne jeden Zu- 
sammenhang mit den operativen Eingriffen am Laby- 
rinth und den Zentren desselben, während sie eben das 
wissenschaftliche Rückgrat der ganzen Darstellung 
bilden sollte. Die einzelnen Methoden der Funktions 
prüfung werden in ihrer Bedeutung und ihrem Werte 
nicht verglichen So fehlt jede Andeutung darüber, 
daß allein die kalorische Prüfung es ermöglicht, das 
Labyrinth einer Seite für sich allein zu prüfen 

In der Darstellung der Geschichte der Entdeckun- 
gen auf dem Gebiete des Vestibularapparates möchte 
ich einen Punkt richtigstellen. Nach dem ursprüng- 
lichen Einsatze von Erasmus DARrwın, Ende des 18., 
FLOURENS und PURKINJE im Beginn des 19. Jahr- 
hunderts, den Entdeckungen und Theorien von GOLTZ, 
MaAcH, BREUER und Crum Brown im Anfang der 
siebziger Jahre und den Arbeiten EwaıLps in den 
neunziger Jahren war eine Stagnation in der Labyrinth- 
forschung eingetreten. Den neuerlichen modernen 
Aufschwung derselben führt der Autor auf die Arbeiten 
von SHERRINGTON zurück. Bei aller Verehrung für das 
großartige Werk SHERRINGTONS muß ich dies als un- 
richtig zurückweisen. Der neuerliche Aufschwung deı 
Tierphysiologie des V.A. ist in erster Linie auf die neuen 
Entdeckungen am Menschen zurückzuführen, die mit 
der Entdeckung der kalorischen Reaktion des Menschen 
anfingen und mit dem Ausbau der Physiologie und 
der Ausbildung der Funktionsprüfung des Vestibular- 
apparates beim Menschen fortsetzten. Als dann MAGNUS 

und nun erst spielen SHERRINGTONS Arbeiten eine 
wesentliche Rolle bei den nach SHERRINGTONS 
Methode decerebrierten Tieren die tonischen Labyrinth- 
und Halsreflexe auf die Glieder entdeckte, setzte eine 
neue tierphysiologische Ära ein, die eben einerseits 
diese neuen Reflexe-bearbeitete, andererseits die Funk- 
tionsprüfung des Vestibularapparates vom Menschen 
auf das Tier übertrug mit Ausnahme der Reaktions- 
bewegungen der Tiere nach Rotation 
eine Lücke der Forschung, die noch ausgefüllt werden 
muß auf die aber der Autor nicht hinweist. Nicht 
berücksichtigt sind in dem Buche die histologischen 
Untersuchungen RamMon y CajALs mit den Silber- 
methoden der Färbung des Zentralnervensystems, 
speziell der Golgi-Methode, die noch immer außerhalb 
Spaniens viel zu,wenig verwendet wird und, was das 


einen 


, und das ist 


ı Vgl 
Symptomatologie des 
Ohrenheilk. 1908, 458 


mein Sammelreferat R. BARANy, Allgemeine 
Drehschwindels. Internat. Zbl. 
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Buch schon bei seinem Erscheinen geradezu als ver- 
ıltet erscheinen läßt, die wichtigen histologischen und 
tierexperimentellen Arbeiten LORENTE DE Nös!, 

In einem wichtigen Punkte möchte ich meine volle 
Übereinstimmung mit dem Autor hervorheben. Mac- 
nus und die Utrechter Schule haben in ihren Arbeiten 
wiederholt darauf geradezu emphatisches Gewicht 
gelegt, daß alle Reflexe, die vom Vestibularapparat 
ıusgelöst werden können, vollständig normal auch 
iach Exstirpation des (Großhirns und) Kleinhirns 
ausgelöst werden können und durch diese Behauptung 
den Eindruck hervorgerufen, daß das Kleinhirn mit 
diesen Reflexen gar nichts zu tun hat. CAmıs weist auf 
das Zuweitgehende dieser Behauptung und die Un- 
berechtigung dieses Eindrucks mit Recht energisch hin. 
Ich möchte dem nur hinzufügen, daß die Art der 
Funktionsprüfung die Utrechter Schule nicht zu der 


Aussage berechtigte, daß der reflektorische Augen- 
nystagmus der Tiere vollständig normal ist — dies 


wäre nur erlaubt, wenn die Reaktionen der einzelnen 
\ugenmuskeln in der von LORENTE DE NÖ ausgebilde- 
ten Weise registriert worden wären — und daß, wie 
erwähnt, die Drehreaktionen auf die Muskulatur des 
Körpers überhaupt nicht geprüft sind. Schon BAUER 
und LEIDLER und später ich selbst und Hosu1no haben 
gezeigt, daß die Nystagmusreaktionen nach Klein- 
hirnzerstörungen sehr wesentliche Veränderungen auf- 
FERRIERS, meine eigenen, HosHınos und 
DuSSER DE BARENNES Reizversuche an der Kleinhirn- 
rinde des Kaninchens zeigten, daß ganz bestimmte 
Augenbewegungen von hier auslösbar sind und sowohl 
durch Reizung, wie durch Exstirpation der vestibulär 
Nystagmus gesetzmäßige Veränderungen 


weisen, 


ausgelöste 


erfährt 
Die prinzipiell wichtigen Arbeiten des Italieners 
SIMONELLIS, Florenz, über die Beeinflussung der 


tonischen Labyrinthreflexe auf die Extremitäten an der 
decerebrierten Katze durch Reizung und Exstirpation 
der Kleinhirnoberfläche werden nur im Literatur- 
verzeichnis angeführt. Arbeiten sind deshalb 
so wichtig, weil in Analogie mit dem Menschen ein 
motorischer Einfluß der Kleinhirnrinde auf die Extre- 
mitäteninnervation nur bei Innervation der Extremi- 
täten zu erwarten ist und eine solche Innervation am 
Tier eben lediglich auf diese Weise in einfacher und 
klarer Weise mit Reiz- und Exstirpationsversuchen am 
freigelegten Kleinhirn kombiniert werden kann. SıMo- 
NELLI hat mir gelegentlich eines Besuches in Florenz 
das wesentliche Experiment vorgeführt, und ich habe 
auch durch den Augenschein von 
Exaktheit überzeugen können. Diesen Experimenten 
treten CAMIS Versuche mit dem 


Diese 


mich so dessen 


gegenüber eigene 

1 R. LORENTE DE NO, Die Grundlagen der Laby- 
rinthphysiologie. Skand. Arch. Physiol. (Berl. u. Lpz.) 
1926, 251 Etudes sur l’anatomie et la physiologie du 
labyrinthe de l’oreille et du huitiéme nerf. Travaux 
du Laboratoire de Recherches biologiques de |’ Université 
de Madrid 23, 259— 392 (1925) Dasselbe, deuxiéme 
partie 24, 1— 103 (1926) — Die Labyrinthreflexe auf die 
Augenmuskeln nach einseitiger Labyrinthexstirpation 
nebst einer kurzen Angabe über den Nervenmechanis- 
mus der vestibulären Augenbewegungen. Monographie, 
Berlin u. Wien: Urban & Schwarzenberg 1928 (205 S.); 
Mschr. Ohrenheilk. 61 (1927) gleichzeitig troisieme partie 
des Etudes Untersuchungen über die Anatomie und 
Physiologie des Nervus octavus und des Ohrlabyrinths 
quatrieme partie. Travaux du Laboratoire de Recher- 
ches biologiques de l'Université de Madrid. 25, 157 bis 
296 (1927/28). 
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Nachweis von Aktionsströmen, die von der Substanz 
des Kleinhirns (nach Exstirpation der Rinde desselben) 
in nicht näher präzisierter Weise bei Reizung des 
Labyrinths abgeleitet werden können, in den Hinter- 
grund. 

Bezüglich der Lehre des Nystagmus kommt Camis 
zu einer Ablehnung der von mir aufgestellten Theorie 
eines supranucleären pontinen Blickzentrums. Er 
ist jedoch auf die klinischen Erscheinungen, die mich 
zu dieser Theorie zwangen, nicht eingegangen, und die 
Tierexperimente, auf die er sich stützt, sind hier gegen- 
über den Experimenten der Natur, die wir in der Klinik 
beobachten können, zu wenig differenziert. Erst 
LORENTE DE NO hat auch tierexperimentelle und 
histologische Beweise für die Existenz dieses supra- 
nucleären Blickzentrums für den horizontalen Nystag- 
mus geliefert, während diese Beweise für den rotatori- 
schen und vertikalen Nystagmus zwar klinisch, aber 
nicht histologisch oder tierexperimentell erbracht sind. 
Es würde jedoch zu weit führen, wollte ich hier auf 
Details eingehen. 

Richtig ist meiner Meinung nach der Standpunkt 
von CAMIs gegenüber den Spekulationen seines Lands- 
mannes TULLIO über die Hörfunktion des Vestibular- 
apparates. Er sagt, wenn Rossi und TurLıo auch Be- 
wegungen der Lymphe bei akustischen Reizen direkt 
beobachtet haben, so ist dies noch kein Beweis, daB 
diese Bewegungen bei zerstörter Cochlea zu Höremp- 
findung Anlaß geben. Ich möchte dem die Erfahrungen 
an klinischen Experimentis naturae hinzufügen. 
Taubheit bei vollständig intaktem Vestibularapparat 
ist eine gar nicht seltene Erscheinung, und besteht 
außerdem eine Labyrinthfistel, so kann man durch 
kräftige akustische Reize auf dem Luftwege oder 
Knochenleitungsweg Schwindel und Nystagmus er- 
zeugen, ohne daß der geringste Gehörseindruck auf- 
trıtt. 

Zu weitgehend scheint mir Camis’ Anspruch, wenn 
er im 11. Kapitel die Entdeckung der vestibularen 
vasomotorischen Reflexe sich zuschreibt. Daß Ubel- 
keiten, Schweißausbruch, Erblassen bei Reizung des 
V.A. ähnlich wie bei der Seekrankheit vorkommen, war 
schon lange vor CAmis bekannt. Er hat lediglich als 
erster Registrierungen der Gefäßreflexe im Tierexperi- 
ment vorgenommen. Er hat jedoch nur den Einfluß der 
Exstirpation des Labyrinthes studiert und nicht den 
einer z. B. langdauernden kalorischen Reizung und 
hat die Lösung des Problems, welches der Mechanismus 
dieser Gefäßreflexe beim Hunde (dem von ihm unter- 
suchten Tiere) ist, nicht gegeben. 

Die Theorie des Vestibularapparates wird nur in 
beschränktem Maße abgehandelt, namentlich ist 
die Frage der Reiz- und Ausfallserscheinungen 
der physiologischen Funktion des Vestibularapparates 
unzulänglich dargestellt. Was die erstere Frage be- 
trifft, so fehlt schon ein Hinweis auf eine so funda- 
mentale Tatsache, wie, daß dieselben subjektiven und 
objektiven Erscheinungen des Drehschwindels sowohl 
durch Ausfall wie durch Reizung hervorrufbar sind 
(und nicht, wie der Autor S. 69 sagt, die Erscheinungen 
bei Zerstörung das Negativbild der Erscheinungen 
bei Reizung sind), und bei spontaner Entstehung, wie 
auch im Experiment, nur die Funktionsprüfung des 
V.A. die Unterscheidung ermöglicht. Eine eingehende 
Darlegung dieser ganzen komplizierten fehlt. 
Ebenso fehlt eine Darstellung der Funktion des Vesti- 
bularapparates, z. B. bei der Erhaltung des Gleich- 
gewichtes. Würde der Autor sie versucht haben, so 
hätte er nicht die Prüfung der von mir vor nicht langer 
Zeit angegebenen Einstellungsreaktion, Acta oto- 


sowie 


Frage 
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laryng. (Stockh.) 7, 153ff. (1925), als überflüssig be- 
zeichnet. Denn gerade diese Prüfung hat mir den 
Beweis geliefert, daß die Funktion des Vestibular- 
apparates nicht in einer tonischen Innervation der 
Muskulatur und langsamen Reaktionen besteht — wäre 
dem so, so müßte ihm jede Bedeutung für die Wieder- 
herstellung des gestörten Gleichgewichtes abgesprochen 
werden —, sondern daß sie in der momentanen Her- 
stellung einer geänderten Innervationsbereitschaft 
besteht und bei raschen willkürlichen Bewegungen 
auch blitzartige Reaktionen ermöglicht. 

Ich habe noch eine ganze Reihe angreifbarer Punkte 
in Camıs’ Buche gefunden, doch würde die Besprechung 
sich zu sehr ins Detail verlieren. Ein Vorzug des 
Buches ist der objektiv gehaltene Ton und der Ver- 
such, allen besprochenen Autoren Gerechtigkeit wider- 
fahren zu lassen. Wenn das nicht immer geglückt ist, 
so ist doch der gute Willen anzuerkennen. 

R. BArAny, Upsala. 


RABINOWITSCH, E., und E. THILO, Periodisches 


System, Geschichte und Theorie. Stuttgart: Ferdi- 
nand Enke 1930. XII, 302 S., 50 Abbild. und 
49 Tabellen. 16x25cm. Preis geh. RM 27.—, geb. 
RM 29.—. 


Über das natürliche System sind in deutscher 
Sprache bisher nur zwei Bücher erschienen: 1904 die 
Übersetzung des umfangreichen englischen Werkes von 
GEORGE RUDORF und 1917 das wesentlich dünnere 
Büchlein von C. SCHMIDT. RuporF machte im Unter- 
titel darauf aufmerksam, daß er die „Geschichte des 
periodischen Systems und seine Bedeutung für die che- 
mische Systematik‘ behandle; in beiden Beziehungen 
war sein Buch sehr verdienstlich und ist auch heute 
noch durch seine ausführlichen Zitate aus schwer 
zugänglichen Veröffentlichungen für jeden Spezialisten 
von Wert. Aber schon aus dem Erscheinungsdatum 
geht hervor, daß darin über die moderne Phase in der 
Entwicklung des natürlichen Systems, die mit dem Be- 
ginn der Radiumforschung einsetzte, noch sehr wenig 
enthalten sein kann. Diesem Mangel suchte das Werk 
von SCHMIDT abzuhelfen, welches erschien, als gerade 
die Bedeutung der Erscheinung der Isotopie in weiteren 
Kreisen bekannt zu werden begann. Damals brachte 
fast jeder Tag neue Vorschläge für abgeänderte peri- 
odische Systeme, welche auch sämtliche Isotope um- 
fassen sollten, und zwar nicht nur die bereits nachgewie- 
senen, sondern auch die von mehr oder weniger Berufe- 
nen nur vermuteten. Denn die Erkenntnis, daß das 
natürliche System nur die Beziehungen zwischen den 
chemischen Elementen wiederzugeben habe, und daß 
Isotope nicht verschiedene Elemente, sondern Arten 
ein und desselben Elementes seien, war damals noch 
nicht allgemein. Da der Verfasser dieses zweiten Buches 
nicht die kritische Fähigkeit besaß, unter den neueren 
Publikationen den Weizen von der Spreu zu scheiden, 
und sich auch selber mit wenig Glück als Systematiker 
versuchte, ist gerade von den scheinbar aktuellen 
Teilen seines Buches heute vieles bereits vollkommen 
wertlos. 

Bei dieser Sachlage war das Erscheinen einer aus- 
führlichen modernen Darstellung des natürlichen 
Systems der Elemente schon seit Jahren sehr erwünscht. 
Das jetzt vorliegende Werk der zwei Autoren RABINO- 
WITSCH und THıLo drückt in seinem Titel aus, daß es 
„Geschichte und Theorie‘ bringen will, und damit ist 
bereits in klarer Weise die starke Veränderung seit den 
Zeiten von RuporF gekennzeichnet, der nur Geschichte 
und Systematik zu geben vermochte; gerade das 
starke Eindringen theoretischer Vorstellungen hebt ja 
unsere heutigen Kenntnisse über das natürliche Sy- 
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stem über den Zustand in früheren Jahren hinaus. 
Den Hauptwert des neuen Buches bilden darum jene 
Abschnitte, die sich mit der Erklärung des natürlichen 
Systems vom Standpunkt der theoretischen Physik 
beschäftigen; doch ist es selbstverständlich, daß wir 
auf Grund der erreichten theoretischen Einsichten 
heute einen anderen Maßstab an die historische Ent- 
wicklung anlegen, und schon aus diesem Grunde ist es 
sehr erfreulich, daß auch das neue Werk die Geschichte 
des natürlichen Systems ausführlich bringt. Gerade 
dadurch dürfte das Buch auch besonders den Che- 
mikern willkommen sein: der Chemiker kann das 
Studium mit den ihm zum großen Teil vertrauten Er- 
örterungen über chemische Elemente und Atome, über 
die Bestimmung der Atomgewichte und die Entdeckung 
des periodischen Systems beginnen und sich dann all- 
mählich in immer höhere Gebiete der modernen theo- 
retischen Physik einführen lassen. Denn das Buch ist, 
um dies Gesamturteil vorauszustellen, ausgezeichnet 
disponiert und mit großer didaktischer Kunst ge- 
schrieben. 

Der erste Teil trägt die Überschrift ,,Geschichte des 
natürlichen Systems der Elemente“. Er greift bis auf 
die indische und griechische Philosophie zurück, wobei 
auch eine größere Zahl weniger bekannter Zitate ge- 
bracht wird, die von dem lebhaften historischen Inter- 
esse der Autoren zeugen. Einzelne Ungenauigkeiten 
können bei einer nächsten Auflage leicht korrigiert 
werden, so etwa der Wiederabdruck der von der neueren 
Chemiegeschichte völlig widerlegten Ansicht, daß Ba- 
SILIUS VALENTINUS schon im 15. Jahrhundert gelebt 
habe. In dem Abschnitt „Vorgeschichte des periodi- 
schen Systems‘‘ wird mancher vielleicht dem englischen 
Chemiker J. A. R. NEWLANDs etwas mehr Anerkennung 
zu zollen geneigt sein. Es ist meines Erachtens nicht 
ganz berechtigt, ihn als einen „Systematiker‘ zu be- 
zeichnen, ‚der nur das bereits Bekannte zu klassifi- 
zieren vermochte und kein Gefühl dafür hatte, was noch 
zu entdecken blieb“. Diesen Eindruck macht NEw- 
LANDS allerdings in einzelnen seiner späteren Veröffent- 
lichungen. Gerade eine seiner frühesten Publikationen 
aber, auf die sich mit besonderem Recht sein Prioritäts- 
anspruch stützen kann, ist von diesem Mangel frei. 
In diesem aus dem Jahre 1864 stammenden Beitrag 
in den „Chemical News‘ findet sich sogar bereits die 
Voraussage, daß ein Element als Mittelglied (,,Central 
Term‘) zwischen Silicium und Zinn und dementspre- 
chend mit einem Verbindungsgewicht von 73 noch fehle. 
Dieses schon von NEWLANDS erschlossene chemische 
Element wurde später (1871) von MENDELEJEFF als 
Eka-Silicium bezeichnet und schließlich (1886) von 
WINKLER als Germanium entdeckt. Selbstverständlich 
kann sich NEWLANDs’ Voraussage der Existenz und 
des Verbindungsgewichtes des Germaniums nicht 
entfernt mit MENDELEJEFFs berühmter Prophezeiung 
aller seiner Eigenschaften messen, aber ein Vorsprung 
von sieben Jahren bedeutet bei der damaligen rapiden 
Entwicklung dieser Fragen außerordentlich viel. Auch 
trifft die Bemerkung nicht völlig zu, daß NEWLANDS 
alle Elemente ‚in seine Oktaven zwingen wollte“ 
er hat öfters die Möglichkeit erwogen, daß nicht 7, 
sondern 8 oder noch mehr Elemente vor Wiederkehr 
gleicher Eigenschaften anzunehmen wären, und wir 
wissen ja, daß seit der Entdeckung der Edelgase das 
periodische System in den kurzen Perioden tatsächlich 
nicht mehr aus Oktaven, sondern aus Nonen besteht. 
Und auch eine andere Anerkennung würden wir 
NEWLANDS gern bei einer künftigen Bearbeitung ge- 
währt sehen: Er hat stets das Bestreben gehabt, die 
Elemente zu numerieren, und sein Ausdruck ,,Ordinal 
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Number‘ entspricht vollkommen dem modernen Be- 
griff der Ordnungszahl. Aus allen diesen Gründen 
würden wir es vorziehen, NEWLANDS einen besonderen 
Ehrenplatz unter den Vorläufern von LOTHAR MEYER 
und MENDELEJEFF eingeräumt zu sehen. Doch ist dieser 
Unterschied in der Bewertung mehr oder weniger 
Geschmacksache, und der große Wert der hübsch ge- 
schriebenen historischen Abschnitte des Buches soll 
dadurch keineswegs in Frage gestellt werden. 

Seine volle Eigenart entwickelt das Buch bei dem 
Übergang zu den theoretischen Kapiteln. Zunächst wer- 
den — in Teil II — die Bestandteile der Atome gründ- 
lich und doch leichtverständlich abgehandelt, worauf 
dann im dritten Teil das RUTHERFORD-BoHRsche 
Atommodell zur Besprechung kommt. Hier dürfte es 
dem Zweck des Buches außerordentlich förderlich sein, 
daß ein Abschnitt ,,Spektrale Grundlagen des Atom- 
modells“ die Erörterungen einleitet. In ausgezeichneter 
Weise werden auch Leser, die der modernen theoreti- 
schen Physik fernstehen, mit den Gedankengängen 
vertraut gemacht, die die heutige Atomphysik leiten. 
Dieser Teil des Buches schließt mit einem Abschnitt 
über das wellenmechanische Atommodell, der als eine 
allerdings äußerst kurze, aber doch verständliche Ein- 
führung in die Wellenmechanik dienen kann. Hierauf 
folgt der 4. Teil unter dem Titel „Der Aufbau des 
periodischen Systems‘. Ausführlich wird hier be- 
sprochen, in welcher Weise auf Grund der früher er- 
örterten physikalischen Gesetze die Entstehung der 
einzelnen Perioden im natürlichen System der Elemente 
zu erklären ist. Die notwendigerweise im einzelnen 
ziemlich mühsam zu studierenden Betrachtungen 
werden dem Leser am Schluß in einer vortrefflichen 
„Zusammenfassung“ nochmals dargeboten. 

Der letzte Teil des Buches führt den Titel: ‚Die 
Periodizitat der chemischen Eigenschaften“. Die 
Autoren sagen hier: „Auf rein empirischem Wege sind 
fast alle Eigenschaften der einzelnen Elemente und 
ihrer Verbindungen in Beziehung zu ihrer Lage im 
periodischen System gebracht worden. Es ist nicht 
unsere Aufgabe, alle diese Regelmäßigkeiten zusammen- 
zustellen, obwohl man sie sicherlich einmal alle auf den 
Aufbau der betreffenden Atome zurückführen wird. 
Wir wollen nur einige wesentliche Eigenschaften be- 
trachten, die von besonders grundlegender Natur sind 
und offenbar in der direktesten Beziehung zu der Atom- 
struktur stehen. Es sind dies die chemischen Eigen- 
schaften der Atome, speziell so weit, wie sie sich durch 
Angabe der sog. Valenz zahlenmäßig ausdrücken lassen.“ 
Diese Beschränkung wird man nach dem ganzen Charak- 
ter des Buches, dessen Schwergewicht, wie schon betont, 
in der theoretischen Durchleuchtung des periodischen 
Systems liegt, für sehr berechtigt halten, um so mehr, als 
eine neue Zusammenstellung des empirischen Zahlen- 
materials in dem etwa gleichzeitig erschienenen ,,Atlas 
der physikalischen und anorganischen Chemie von 
A. v. ANTROPOFF und M. v. STACKELBERG gegeben 
worden ist. Auch in diesem Kapitel muß man die 
Klarheit der Erörterungen an vielen Stellen besonders 
rühmen, Und viele Leser werden sich darüber freuen, 
daß hier, anknüpfend an die Darlegungen am Schluß 
des dritten Teiles, bereits die wellenmechanische Er- 
klärung der Atomverbindungen gegeben ist, obwohl die 
Autoren, wie sie im Vorwort betonen, sich im all- 
gemeinen auf die Wiedergabe der ‚formalen‘ Bour- 
schen Theorie des Atoms beschränken. 

Die beiden Verfasser konnten offenbar in besonders 
glücklicher Weise den Stoff des periodischen Systems 
sowohl von der chemischen wie von der physikalischen 
Seite her überschauen. Und so liegt hier ein Buch vor, 
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das nicht nur darum heute das beste auf seinem’ Gebiet 
ist, weil die anderen mehr oder weniger veraltet sind, 
sondern das die früher erschienenen durch sein hohes 
wissenschaftliches Niveau und die Kunst der Darstellung 
bei weiten Sberteiiit, Fritz PANETH, Königsbergi.Pr. 

. ANTROPOFF, A., und M. v. STACKELBERG, 
Atlas der physikalischen und anorganischen Chemie. 
Berlin: Verlag Chemie 1929. 29 Tafeln und 64 Seiten 
Text. 28x36cm. Preis RM 40.—. 

Bekanntlich hat Herr v. ANTROPOFF vor einigen 
Jahren eine in Farben gehaltene Tafel des natürlichen 
Systems der Elemente veröffentlicht, die die Aufgabe 
hatte, bei Zugrundelegung der ,,langperiodigen Form‘ 
des Systems doch auch die Zusammengehörigkeit der 
in der ,,kurzperiodigen Form‘ zu Gruppen zusammen- 
gefaBten Elemente hervortreten zu lassen. Dies ge- 
schah durch gleiche Färbung der betreffenden Felder, 
Selbstverständlich wird man von einem solchen Hilfs- 
mittel keine neuen wissenschaftlichen Ergebnisse er- 
warten, wohl aber kann es didaktisch von Wert sein, 
und diesen Vorzug besitzt die große farbige Hör- 
saaltafel des Herrn v. ANTROPOFF tatsächlich. Wenig- 
stens macht Referent gern in der einführenden Chemie- 
vorlesung von ihr Gebrauch und hat den Eindruck, daß 
die leuchtenden Farben das bei theoretischen Erörte- 
rungen leicht erlahmende Interesse der großen Masse 
der Studenten zu fesseln und ihnen die früher bereits 
auseinandergesetzten Beziehungen der langperiodigen 
und kurzperiodigen Form des Systems in eindrucks- 
voller Weise nochmals zusammenfassend klarzumachen 
vermögen. 

Während ursprünglich der leitende Gedanke für 
Herrn v. ANTROPOFF bei seinem System zweifellos die 
Farbgebung war — von ihr abgesehen, bietet das 
Schema gegenüber älteren Darstellungen nichts prin- 
zipiell Neues —, ist er nun gemeinsam mit seinem Mit- 
arbeiter, Herrn v. STACKELBERG, dazu übergegangen, 
dasselbe Schema in billigerem Schwarzdruck den 
29 Tafeln eines ‚Atlas der anorganischen und physi- 
kalischen Chemie‘ zugrunde zu legen. Trotz der Be- 
schränkung auf Schwarzdruck ist diese Form derWieder- 
gabe physikalischer und chemischer Konstanten eine 
recht kostspielige, und Referent muß gestehen, daß er 
zweifelt, ob der didaktische Nutzen den großen Aufwand 
und den hohen Preis der Mappe rechtfertigt. Er ist der 
Ansicht, daß sogar die farbige ANTROPOoFFsche Tabelle 
sich zwar zu gelegentlicher Vorführung in der Vor- 
lesung eignet, daß es aber nützlicher ist, für den dauern- 
den Anblick im Hörsaal die schlichteren und über- 
sichtlicheren zwei Tafeln des lang- und kurzperiodigen 
Systems aufzuhängen. Denn einen schwachen Punkt 
im ANTROPOFFschen System bildet immer der Über- 
gangsstreifen zwischen den zwei kurzen Perioden und 
dem Rest der Tafel, wo die Färbungen flechtblatt- 
artig in komplizierter Form verschränkt erscheinen; 
diese Übergangszone wirkt nun in der Schwarzweiß- 
darstellung geradezu verwirrend, namentlich, wenn es 
sich um Tafeln handelt, in denen innerhalb der Perioden 
Kurven eingetragen sind. (Man sehe etwa die Tafeln 5, 
8 und 9.) Dieser Einwand gilt weniger für jene 
Tafeln, bei denen zur Darstellung der physikalisch- 
chemischen Konstanten keine Kurven verwendet sind, 
sondern die verschiedenen Zahlenwerte in den einzelnen 
Feldern durch Rechtecke, Dreiecke oder Kreise dar- 
gestellt werden. Aber auch bei dieser Form der Ver- 
anschaulichung bleibt der gewünschte Effekt, einen 
eindrucksvollen Überblick über das gesamte System 
der Elemente zu geben, oft aus. Als Beispiel sei etwa 
Tafel 3 genannt, in der die Atomdurchmesser auf- 
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wie gering die erreichte Übersichtlichkeit 
Vergleich gerade dieser Tafel mit der 
alten LOTHAR MEYER-Kurve, die die Autoren auf 
Seite ı ihres Textbandes in kleinstem Maßstab auf- 
genommen haben. Hier ist in billigster Reproduktions- 
technik die der Atomvolumina gegeben und 
darunter ganz analog eine Kurve der maximalen 
Wertigkeiten gegen Sauerstoff. Die Elemente sind 
Fällen, dem Vorgang von LoTHAR MEYER 
folgend, einfach nebeneinander auf der Abscisse auf- 
getragen, und dadurch kommt bekanntlich so 
eindrucksvolle Schaubild zustande. Gar 
in den Tafeln des ‚‚Atlas‘‘ unklar und verwirrend wirkt, 
hätte sich nach diesem altbewährten Prinzip leichter 
und deutlicher darstellen lassen; wenn man statt der 
einfachen zahlenmäßigen Wiedergabe von Konstanten 
graphische Veranschaulichungen wählen will, 
wohl notwendig, in jedem einzelnen Fall zu überlegen, 
welche Form der Darstellung sich am besten eignet, 
und das Hineinpressen des gesamten Materials in das 
der Farben beraubte und an und für sich nicht sehr 
übersichtliche Schema v. ANTROPOFFs dem 
Referenten kein glücklicher Gedanke zu 
sein 

Die Autoren haben ihr Werk WILHELM ÖSTWALD 
gewidmet, „dem großen Forscher und Organisator der 
physikalischen Chemie‘. Da OsTWALD sich im Rahmen 
vielseitigen organisatorischen Tätigkeit auch 
mit der Frage der Formate wissenschaft- 
licher Publikationen beschäftigt hat, sei dem Referenten 
auch noch eine kurze Bemerkung zu der Größe der 
Tafeln in dem vorliegenden Atlas gestattet. Die gut 
unter den Tafeln hätten seiner Meinung 
nach in einem wesentlich kleineren — und dadurch 
auch billigeren Format mehr Nutzen stiften können, 
dann die Möglichkeit gegeben wäre, sie episkopisch 
im Hörsaal zu projizieren; ihre jetzige Ausdehnung 
(28x 36 cm) macht unmöglich, ohne daß dieses 
Format genügen würde, um als Wandtafeln zu 
verwenden Und doch möchte er ihren Wert nur 
Verwendung beim Unterricht sehen, nicht bei 
wissenschaftlichen Überlegungen Denn jeder For- 
scher, der sich etwa für den Bau der Elektronenhüllen 
der verschiedenen Elemente, oder für die Anzahl ihrer 
Isotope, oder für ihre Normalpotentiale usw. interessiert, 
wird es wohl vorziehen, statt der Tafeln die einfachen 
sonst üblichen Listen zu betrachten, die wegen ihrer 
Billigkeit frisch gedruckt werden und darum 
Werte darbieten können als ein „Atlas“, 

Die frühere Erwähnung der LOTHAR MEYER-Kurve 
in dem Textband leitet aber bereits zur Besprechung 
jenes Teils der Arbeit von ANTROPOFF und STACKEL- 
BERG über, den Referent für wertvoll und durchaus ver- 
dienstlich hält. Ursprünglich wohl nur als Erläuterung 
Tafeln gedacht, hat der Textband schließlich 
den stattlichen Umfang von 64 Quartseiten angenom- 
men und enthält das ganze sorgfältig gesichtete Material, 
Autoren für ihren Atlas zusammengetragen 
Hier werden nicht nur in genauen Zahlen die 
Werte angegeben, die in den Tafeln mehr oder weniger 
roh dargestellt sind Angaben des Maßstabes fehlen 
in der Tafeln sondern man findet auch bei jedem 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 


Wert eine genaue Diskussion der zu seiner Bestim- 
mung dienenden Methoden. Wenn der Referent dem- 
nach auch jenen Teil des Atlas, der den Autoren Aus- 
gangspunkt ihrer Arbeit war und — leider — auch den 
hohen Preis des Werkes bedingt, als keine sehr wesent- 
liche Bereicherung der didaktischen Mittel der Chemie 
anzusehen vermag, freut er sich um so mehr, in demText- 
band eine sehr gründliche und nützliche Arbeit begrüßen 
zu können, die den vielen Physikern und Chemikern, 
die sich heute für die Abhängigkeit der Eigenschaften 
der Stoffe von ihrer Stellung im System interessieren, 
ein willkommenes und zuverlässiges Hilfsmittel sein 
wird. Fritz PANETH, Königsberg i. Pr. 
MEYERHOF, O. Die chemischen Vorgänge im 
Muskel und ihr Zusammenhang mit Arbeitsleistung 
und Wärmebildung. Berlin: Julius Springer 1930. 
XIV, 350 S. und 66 Abbild. 14x22 cm. Preis 
RM 28.—, geb. RM 29.80. 

Auf wenigen Gebieten der Physiologie hat unsere 
Erkenntnis in den letzten Jahren eine solche Er- 
weiterung erfahren, wie auf dem, wovon die vorliegende 
Monographie handelt. Trotzdem stehen wir erst 
im Beginn des Verstehens einer ganzen Reihe von Zu- 
sammenhängen auf diesem Gebiete. Bedenkt man 
ferner, daß fast von Jahr zu Jahr neue Körper und 
neue chemische Vorgänge im Muskel entdeckt werden, 
denen zweifellos eine grundlegende Bedeutung für 
die Muskelfunktion zukommt, so könnte a priori die 
Frage berechtigt erscheinen, ob jetzt der rechte Moment 
für eine zusammenfassende Darstellung gegeben ist. 
Ref. beantwortet diese Frage mit einem unbedingten Ja 
Gerade weil vieles noch unsicher und im Fluß ist, 
bedarf man eines Führers einerseits, um in den viel- 
fach labyrinthischen Teilen des Gebietes sich überhaupt 
auszukennen, andererseits zu erfahren, wo wir jetzt 
stehen und wo die weitere Forschung einzusetzen hat. 
All das gibt die Monographie in ausgezeichneter Weise 
und weit mehr noch: die Darstellung beschränkt sich 
nämlich nicht darauf, alles, was wir von der Chemie 
und Energie der Vorgänge im Muskel bisher wissen, 
zu bringen, es wird auch das, was für die Vorgänge im 
Muskel gilt, in Beziehung gebracht zu den Vorgängen 
in anderen lebenden Objekten, die nach den gleichen 
Richtungen wie der Muskel, bisher erforscht sind. 

Die Anordnung des Ganzen und der einzelnen Teile 
ist sehr übersichtlich und die Behandlung derart, daß 
selbst die im einzelnen geradezu unentwirrbar anmuten- 
den Vorgänge und Beziehungen so klar, wie bei der 
gegebenen Sachlage nur möglich, dargestellt sind. 

In den Schlußfolgerungen ist MEYERHOF vorsichtig 
und scheidet reinlich zwischen Gesichertem, Wahr- 
scheinlichem und Möglichem. Wenn auch infolge 
LUNDGAARDS bedeutsamer Entdeckung, wonach unter 
dem Einfluß von Monojodessigsäure der Muskel sich 
ohne gleichzeitige Milchsäurebildung kontrahiert, man- 
che Kapitel der Monographie schon jetzt revisions- 
bedürftig sind, will es dem Reierenten doch scheinen, 
als ob das Buch für jeden, den die Materie vom all- 
gemein naturwissenschaftlichen Standpunkt angeht, 
erst recht aber für jeden, der forschungsmäßig sich 
damit befaßt, von hohem Wert ist. 


O. LoEwı, Graz. 
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